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บทคดัย่อภาษาไทย 
 
ในช่วงเทศกาล หรือช่วงเวลาที่มีวนัหยดุติดต่อกนัหลายๆวนั มกัจะพบเห็นการเดินทางดว้ยรถยนต์
ส่วนบุคคลบนถนนสายหลกัต่างๆ เพื่อเดินทางไปท่องเที่ยวหรือกลบัภูมิล าเนา และเม่ือยานพาหนะบนทอ้ง
ถนนเพิ่มมากขึ้นอยา่งผิดปกติ ส่งผลให้เกิดการติดขดับนทอ้งถนน แต่เม่ือสังเกตเพิม่เติมจะพบว่าการติดขดั
ของกระแสจราจรนั้นจะเกิดเป็นระยะๆ สลบักบัเคล่ือนตวัไดอ้ยา่งรวดเร็ว ทั้งน้ีเป็นเพราะว่ามีคอขวดบน
ทอ้งถนนท าใหก้ระแสจราจรมีลกัษณะดงักล่าว การศึกษาน้ีจึงมีขึ้นเพือ่หาปัจจยัที่เก่ียวขอ้งต่อการเกิดคอขวด
บนทอ้งถนนที่นอกเหนือจากอุบติัเหตุ ซ่ึงเป็นเหตุการณ์ไม่คาดฝันไม่สามารถควบคุมได ้โดยจะท าการศึกษา
ปัจจยัภายนอกอ่ืนๆที่อาจจะส่งผลให้เกิดคอขวดบนทอ้งถนนไดแ้ทน การเก็บขอ้มูลนั้นจะด าเนินการดว้ย
การขบัรถยนตส์ ารวจไปตามกระแสจราจรในช่วงเทศกาลจากจงัหวดันครราชสีมาไปยงัจงัหวดัขอนแก่น
เป็นจ านวน 16 รอบ ซ่ึงแต่ละรอบห่างกนั 3 ชัว่โมง โดยที่มีเคร่ือง GPS และผูโ้ดยสารไปดว้ยอีก 1 คนเพือ่ท  า
การบนัทึกต าแหน่งที่เกิดคอขวดพร้อมระบุปัจจยัของสภาพแวดลอ้ม จากนั้นน าขอ้มูลที่ไดม้าประมวลผล คดั
กรอง จนที่สุดสามารถสรุปได้ว่ามีปัจจยัที่เก่ียวขอ้งทั้งหมด 12 ปัจจยั และได้ช่วงที่มีคอขวดจ านวน 97 
ต  าแหน่ง จากนั้นน าไปสร้างแบบจ าลองส าหรับการพยากรณ์โดยใชว้ิธีที่เรียกวา่ Binary Logistic Regression 
ท าการทดลองสร้างแบบจ าลองขึ้นมา 6 รูปแบบ โดยจ าแนกจากประเภทของสถานีบริการน ้ ามนัและสะพาน
ยกระดบั ซ่ึงผลที่ไดจ้ากการศึกษาพบว่าแบบจ าลองรูปแบบที่ใชข้อ้มูลสถานีบริการน ้ ามนัแยกประเภทเป็น
ของ ปตท. และยีห่อ้อ่ืนๆ กบัไม่จ าแนกรูปแบบของสะพานยกระดบัมีประสิทธิภาพดีที่สุด แต่ทั้งน้ีเกณฑใ์น
การตดัสินใจวา่ใหต้  าแหน่งดงักล่าวเป็นคอขวด ก็คือเม่ือผลจากแบบจ าลองมีค่าความน่าจะเป็นมากกวา่ 30% 
ซ่ึงเป็นเกณฑท์ี่แบบจ าลองใหค้วามแม่นย  าสูงที่สุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
บทคดัย่อภาษาอังกฤษ 
 
When the long-weekend or festivals have come, peoples go out for vacation, relaxing or coming 
back home as we can see many highways are crowded with cars. The traffic stream on the highway is 
classified as stop-and-go traffic, because of the bottlenecks occurred on the road. This study aims to find 
the way to estimate the locations of bottlenecks on the highway. Data collection was undertaken by driving 
along Mittraphap road, leaving every 3 hours from Nakhon Ratchasima to Khon Kaen, with a total of 16 
runs, to collect bottleneck locations by using a designated survey form as well as GPS data. There are 97 
locations of bottleneck and 12 factors that cause the occurrence of bottleneck, excluding accident-related 
factor. Then Binary Logistic Regression is used to analyze and build 6 forecasting models, which differ 
primarily in some factors such as gas-station types and over-pass types. Finally, the most efficient model is 
model for PTT gas-station type and unclassified over-pass type. In addition, the location that shall be 
classified as a bottleneck location should have a probability of larger than 0.3.      
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บทที่ 1  
บทน ำ 
1.1 ควำมส ำคญัและที่มำของปัญหำทีท่ ำกำรวิจัย 
ในช่วงเทศกาลที่มีวนัหยดุต่อเน่ืองกนัหลายวนั เช่น เทศกาลวนัปีใหม่และวนัสงกรานต ์ส่ิงที่พบ
เห็นกันเป็นประจ าก็คือปัญหาการจราจรติดขดับนทางหลวงสายหลักเส้นต่าง ๆ ทั้งบนถนนมิตรภาพ ถนน
พหลโยธิน ถนนเพชรเกษม ถนนสุขุมวิท และถนนในระดับรองลงไปเส้นอ่ืน ๆ  ซ่ึงในช่วงวนัแรก ๆ ของ
วนัหยดุนั้นจะมีทิศทางจากกรุงเทพมหานครและปริมณฑลมุ่งหนา้สู่ภาคต่าง ๆ ของประเทศและในช่วงวนัทา้ย ๆ 
ของวนัหยุดโดยมีทิศทางจากภาคต่าง ๆ  กลับเขา้สู่กรุงเทพมหานครและปริมณฑล และโดยส่วนใหญ่ในทิศ
ทางตรงขา้มจะมีสภาพจราจรเบาบาง ซ่ึงปัญหาการจราจรติดขดัดงักล่าวก่อให้เกิดความล่าชา้ในการเดินทางและ
เป็นการส้ินเปลืองพลงังานเป็นอยา่งมาก นอกจากนั้นยงัส่งผลใหเ้กิดความเม่ือยลา้และสร้างความหงุดหงิดให้กบั
ผูข้บัขี่ซ่ึงส่งผลต่อความสามารถในการขบัขี่รวมถึงพฤติกรรมในการขบัขี่ ซ่ึงอาจน ามาซ่ึงผลกระทบในทางออ้ม
ต่อการสูญเสียชีวติและทรัพยสิ์นอนัเน่ืองมาจากอุบติัเหตุได ้
อยา่งไรก็ตาม ถา้ผูข้บัขี่ที่เคยประสบกบัสภาพจราจรติดขดับนทางหลวงในช่วงวนัหยดุเทศกาลได้
ท  าการสังเกตสภาพจราจรตลอดระยะทางที่ขบัขี่ในทิศทางที่มีสภาพจราจรติดขดัจะพบว่าบางช่วงของถนน
อาจจะมีสภาพจราจรติดขดัมาก ๆ เป็นระยะทางยาว แต่เม่ือขบัผา่นจุด ๆ หน่ึงไปแลว้สภาพจราจรอาจจะเบาบาง
และสามารถวิ่งไดด้ว้ยความเร็วสูง และเม่ือขบัไปอีกระยะหน่ึงก็อาจจะพบสภาพจราจรติดขดัเป็นระยะทางยาว
อีกคร้ัง เป็นอย่างน้ีสลับกันไปเป็นระยะ ๆ ซ่ึงเราเรียกจุดบนถนนที่เปรียบเสมือนเป็นจุดแบ่งระหว่างสภาพ
จราจรหนาแน่นที่อยู่ด้านเหนือน ้ าและสภาพจราจรเบาบางที่อยู่ด้านใตน้ ้ าว่าเป็นจุดคอขวด (Bottleneck) จาก
ลักษณะดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าปัญหาจราจรติดขดัในช่วงเทศกาลนอกจากจะเกิดขึ้นเพราะมีความตอ้งการ
เดินทางที่เยอะมากเกินกวา่ความสามารถของถนนจะรับไหวแลว้ ยงัเป็นผลมาจากการเกิดคอขวดเขา้มาเสริมอีก
ดว้ยเช่นกนั โดยคอขวดอาจจะเกิดขึ้นไดจ้ากหลากหลายสาเหตุ ซ่ึงถา้สามารถทราบสาเหตุที่แทจ้ริงที่ท  าให้เกิด
จุดคอขวดในแต่ละจุดตลอดช่วงถนนแลว้ จะท าให้สามารถเตรียมรับมือล่วงหน้า รวมทั้งวางแผนจดัการจราจร
เพือ่เล่ียงการเกิดคอขวดซ่ึงจะช่วยบรรเทาความล่าชา้อนัเน่ืองมาจากจุดคอขวดและท าใหส้ภาพจราจรโดยรวมมี
การไหลล่ืนมากยิง่ขึ้น ตวัอยา่งของการจดัการจราจรเพือ่เล่ียงปัญหาที่จุดคอขวด เช่น การเปิดช่องจราจรพเิศษใน
ทิศทางตรงกนัขา้มใหร้ถในทิศที่มีการจราจรติดขดัไดใ้ชว้ิ่งผา่นบริเวณที่เป็นคอขวดได ้เป็นตน้ ซ่ึงวธีิดงักล่าวถา้
จะใหไ้ดผ้ลดีนั้นตอ้งด าเนินการก่อนที่สภาพจราจรจะเร่ิมติดขดัที่บริเวณคอขวด
 
 
 
 
 
 
 
 
2 
 
 
จากลักษณะปัญหาดังกล่าวจึงเกิดค าถามขึ้นว่า บนทางหลวงเส้นที่พิจารณานั้นจะมีจุดคอขวด
เกิดขึ้นที่บริเวณไหนบา้งและเกิดขึ้นไดอ้ยา่งไร ปริมาณจราจรมีความสัมพนัธ์อยา่งไรในการกระตุน้จุดคอขวด
และท าให้สภาพจราจรเร่ิมติดขดั (Active bottleneck) รวมถึงจะสามารถประมาณและพยากรณ์ไดอ้ยา่งไรว่าที่
เวลาไหนที่คอขวดจะถูกกระตุน้ (Activated) แลว้ท าให้เกิดสภาพจราจรติดขดั และที่เวลาไหนที่คอขวดจะถูก
หยดุกระตุน้ (Deactivated) ซ่ึงการเตรียมการรับมือรวมถึงวางแผนและด าเนินการจดัการจราจรให้ไดผ้ลและมี
ประสิทธิภาพนั้ นจ าเป็นต้องตอบค าถามทั้งหมดดังกล่าว เพื่อให้แน่ใจว่าสามารถแก้ปัญหาได้ถูกสถานที่ 
เหมาะสมกบัลกัษณะของสาเหตุที่ท  าใหเ้กิดคอขวด และภายในช่วงเวลาที่เหมาะสม 
ในการวิเคราะห์จุดคอขวดเพื่อให้สามารถตอบค าถามทั้งหมดขา้งตน้นั้นจ าเป็นตอ้งอาศยัขอ้มูล
จ านวนมาก ซ่ึงในกรณีของต่างประเทศที่มีระบบตรวจนับปริมาณจราจร (Vehicle detector) ที่ติดตั้งอยู่อยา่ง
หนาแน่นตลอดช่วงถนนก็จะสามารถใชข้อ้มูลจากเคร่ืองตรวจนบัปริมาณจราจรที่อยูติ่ดกนัเป็นคู่ ๆ มาใชใ้นการ
วิเคราะห์ได ้( Cassidy and Windover, 1995; Cassidy and Bertini, 1999) หรืออีกวิธีก็คือใชร้ถสอบสวน (Probe 
vehicles) ซ่ึงติดตั้งอุปกรณ์พิเศษในรถยนต ์เช่น GPS ในการท าหน้าที่เก็บขอ้มูลต าแหน่งของรถทุก ๆ  ช่วงเวลา
ที่ตั้งไวซ่ึ้งจะสามารถค านวณหาความเร็วของรถแลว้น าไปประมาณหาต าแหน่งของจุดคอขวดได ้(Margiotta and 
Spiller, 2012) อยา่งไรก็ตามทั้งสองวิธีดงักล่าวยงัไม่สามารถน ามาประยกุต์ใชก้บัถนนทางหลวงของประเทศ
ไทยไดเ้น่ืองจากมีขอ้จ ากดัในเร่ืองของจ านวนระบบตรวจนับปริมาณจราจรที่มีอยูบ่นทางหลวงและจ านวนรถ
สอบสวนเฉพาะกิจดงักล่าวที่ตอ้งมีปริมาณที่มากเพยีงพอ  
ด้วยขอ้จ ากัดที่กล่าวมาขา้งตน้ การศึกษาและวิเคราะห์เก่ียวกับคอขวดรวมถึงวิธีการแก้ปัญหา
ดงักล่าวในช่วงเทศกาลจึงจ าเป็นตอ้งมีการแจกแจงปัญหาทั้งหมดออกเป็นส่วนยอ่ย ๆ โดยงานวจิยัน้ีมีเป้าหมายที่
จะท าการศึกษาเพื่อตอบค าถามแรกเก่ียวกับต าแหน่งของการเกิดจุดคอขวดรวมถึงรวบรวมขอ้มูลเพื่อสร้าง
แบบจ าลองในการหาความสัมพนัธ์ระหว่างการเกิดจุดคอขวดกบัคุณสมบติัดา้นกายภาพ เรขาคณิต การควบคุม 
และลกัษณะการใชป้ระโยชน์ที่ดินตามแนวถนนในแต่ละช่วงของถนน โดยผลที่ไดน้ั้นนอกจากจะท าให้ทราบ
ต าแหน่งรวมถึงสาเหตุของจุดคอขวดบริเวณถนนที่ท  าการศึกษาเพื่อวางแผนแก้ปัญหาแล้ว ยงัสามารถใช้
แบบจ าลองในการคาดการณ์ต าแหน่งที่อาจจะเกิดจุดคอขวดของถนนอ่ืน ๆ  รวมถึงสามารถใชเ้ป็นขอ้มูลใหก้บั
กรมทางหลวงในการพิจารณาติดตั้งระบบตรวจนับปริมาณจราจรแบบถาวรหรือแบบชัว่คราวเท่าที่จ  าเป็นโดย
อาจจะติดคร่อมหัวทา้ยของจุดคอขวดแต่ละจุดเท่านั้นแทนที่จะติดตั้งอยา่งหนาแน่นตลอดแนวถนน ซ่ึงจะเป็น
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การประหยดังบประมาณในการติดตั้งและบ ารุงรักษาระบบและในขณะเดียวกนัก็สามารถใชใ้นการวเิคราะห์การ
เกิดคอขวดไดอ้ยา่งทนัท่วงทีและมีประสิทธิภาพ 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 
1.2.1 เพือ่ศึกษาหาต าแหน่งของจุดคอขวดบนช่วงถนนที่ท  าการศึกษาในช่วงเทศกาลที่มีวนัหยดุ
ติดต่อกนัหลายวนัรวมทั้งวเิคราะห์หาสาเหตุของแต่ละจุด 
1.2.2 เพื่อสร้างแบบจ าลองในการหาความสัมพนัธ์ระหว่างโอกาสในการเกิดจุดคอขวดกับ
คุณสมบติัดา้นต่าง ๆ ของถนน ส าหรับน าไปใชใ้นการคาดการณ์ต าแหน่งที่น่าจะเกิดคอขวดบนถนนเสน้อ่ืน 
 
1.3 ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 
เน่ืองจากในช่วงเทศกาลจะมีปัญหาจราจรติดขดัในทุกเส้นทางสายหลกัของประเทศซ่ึงมีระยะทาง
ของถนนรวมกนัหลายพนักิโลเมตร แต่ภายใตร้ะยะเวลาและงบประมาณที่จ  ากดัจึงไม่สามารถที่จะท าการศึกษา
ครอบคลุมทุกเส้นทางได้ โครงการวิจัยน้ีจึงเป็นโครงการวิจัยน าร่องโดยจ ากัดขอบเขตของช่วงถนนที่
ท  าการศึกษาครอบคลุมตลอดแนวของถนนมิตรภาพช่วงระหวา่ง อ.เมือง จ.นครราชสีมา ถึง อ.เมือง จ.ขอนแก่น 
โดยจะพิจารณาเพียงทิศทางเดียวเฉพาะในช่วงตน้ของเทศกาลปีใหม่เท่านั้น กล่าวคือ จะพิจารณาทิศทางจาก จ.
นครราชสีมา ไป จ.ขอนแก่น และอาจจะมีการเก็บขอ้มูลในช่วงตน้ของเทศกาลสงกรานตเ์พียงบางส่วนเท่าที่
จ  าเป็นเพือ่ใชใ้นการตรวจสอบความถูกตอ้งและแม่นย  า (เฉพาะกรณีที่มีงบประมาณเพยีงพอเท่านั้น) 
อยา่งไรก็ตามเน่ืองจากมีขอ้จ ากดัในเร่ืองของการส ารวจความตอ้งการเดินทางของแต่ละช่วงถนน
ในแต่ละช่วงเวลายอ่ย ๆ ซ่ึงตอ้งใชเ้ทคโนโลยขีั้นสูงหรือใชท้รัพยากรแรงงานจ านวนมาก ท าใหใ้นงานวิจยัน้ียงั
ไม่สามารถพิจารณาผลจากความตอ้งการเดินทางที่ส่งผลต่อต าแหน่งการเกิดของจุดคอขวดได ้อยา่งไรก็ตาม
แมว้่าตวัแปรดา้นความตอ้งการเดินทางจะไม่ไดถู้กพิจารณาแต่คาดว่าจะไม่ส่งผลกระทบต่อความถูกตอ้งของ
การศึกษาเร่ืองต าแหน่งของจุดคอขวด แต่อาจจะส่งผลกระทบต่อการศึกษาในเร่ืองของการคาดการณ์ระยะเวลา
ในการเกิดคอขวดซ่ึงอยูน่อกเหนือจากขอบเขตของงานวจิยัน้ี 
นอกจากนั้นแลว้ เน่ืองจากลกัษณะของถนนช่วงที่ท  าการศึกษาทั้งหมดอยูใ่นพื้นที่ราบ ท าให้ผลที่
ได้จะสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับถนนทางหลวงสายอ่ืนที่มีลักษณะเป็นพื้นที่ราบเช่นเดียวกัน แต่อาจจะมี
ขอ้จ ากดัในการน าไปประยกุตใ์ชก้บัทางหลวงในเขตที่มีความลาดชนั เช่น บริเวณเขตภูเขา ซ่ึงจะก าหนดไวเ้ป็น
ส่วนหน่ึงของการวิจยัต่อเน่ืองในปีถดัไป รวมถึงการหามาตรการที่เหมาะสมในการจดัการจราจรที่แต่ละจุดคอ
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ขวดและวิธีการประเมินประสิทธิภาพของมาตรการต่าง ๆ โดยใช้การจ าลองการจราจรแบบจุลภาคก็จะ
ท าการศึกษาในปีถดั ๆ ไปเช่นกนั 
 
1.4 ผลประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับจำกโครงกำรวิจัย 
1.4.1 เป็นขอ้มูลให้กบัหน่วยงานที่เก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ ต  ารวจทางหลวง และ กรมทางหลวง เพื่อให้
ทราบถึงต าแหน่งของจุดคอขวดและสาเหตุที่ท  าให้เกิดคอขวด เพื่อจะไดว้างแผนและเตรียมการจดัการจราจร
บริเวณดงักล่าวไดถู้กตอ้งและเหมาะสม 
1.4.2 ไดแ้บบจ าลองใหก้บัหน่วยงานที่เก่ียวขอ้งไดน้ าไปใชใ้นการคาดการณ์ต าแหน่งที่อาจจะเกิด
คอขวดในช่วงเทศกาลบนถนนเสน้อ่ืนที่มีลกัษณะคลา้ยคลึงกนั 
1.4.3 เป็นขอ้มูลใหก้บักรมทางหลวงไดพ้ิจารณาติดตั้งระบบตรวจจบัสภาพจราจรแบบถาวรหรือ
แบบชัว่คราว เฉพาะจุดเท่าที่จ  าเป็นเพือ่เป็นการประหยดังบประมาณ แต่ยงัสามารถวิเคราะห์และคาดการณ์การ
เกิดคอขวดล่วงหนา้ได ้และสามารถบริหารจดัการจราจรในช่วงเทศกาลไดใ้นเวลาที่เหมาะสมและทนัการณ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
บทที่ 2  
ทบทวนวรรณกรรมและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
2.1  คอขวด (Bottleneck) 
คอขวด (Bottleneck) ตามพจนานุกรม ฉบบัราชบณัฑิตยสถานหมายถึงส่วนของถนน สะพาน 
หรือล าน ้ าที่แคบเขา้ แต่ถา้หากอธิบายเพิม่เติมทางดา้นวิศวกรรมจราจรแลว้จะหมายถึง จุดหรือช่วงหน่ึงบน
ถนนที่ก่อให้เกิดสภาพการจราจรติดขดัดา้นเหนือน ้ า (ก่อนถึงจุดคอขวด) ส่วนดา้นทา้ยน ้ า (หลงัจุดคอขวด) 
จะมีสภาพการจราจรเบาบาง ซ่ึงคอขวดจะเกิดขึ้นเม่ือมีปริมาณจราจรบนถนนเส้นนั้นสูงและมีอุปสรรค
บางอยา่งท าให้อตัราการเคล่ือนตวัของกระแสจราจรลดลง เช่น ทางโคง้ ทางลาดชดั คอสะพาน ช่องจราจร
ลดลง แมแ้ต่ช่วงถนนที่ไหล่ทางแคบ หรือไม่มีไหล่ทาง ดงัแสดงในรูปที่ 2.1 
 
 
 
รูปที่ 2.1 แสดงตัวอย่างลักษณะการเกดิคอขวดบนช่วงถนน 
ต ำแหน่งของคอขวด 
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ประเภทของคอขวดสามารถแบ่งออกเป็นได ้2 ประเภท คือ 
 
2.1.1 Stationary Bottleneck (คอขวดประจ าที่)  
หมายถึง จุดคอขวดที่มีต  าแหน่งอยู่ ณ จุดใดจุดหน่ึงบนช่วงถนนประจ าที่เช่น คอ
สะพาน ทางร่วม ทางแยก หรือการลดจ านวนช่องจราจรและสามารถแยกยอ่ยออกไดอี้ก 2 แบบคือ 
  
2.1.1.1 Recurring Bottleneck (คอขวดที่เกิดซ ้ าเป็นประจ า) คือ ต  าแหน่งของคอขวด
ที่จะเกิดขึ้นซ ้ าๆ และส่งผลใหเ้กิดความล่าชา้ หรือการติดขดัของกระแสจราจร เม่ือมีปริมาณจราจรสูงมากๆ เกิน
ความสามารถในการรองรับปริมาณจราจรของ ณ บริเวณคอขวดนั้น ตวัอยา่งเช่น ทางร่วมที่มีการลดจ านวนช่อง
จราจร ดงัแสดงในรูปที่ 2.2 
 
 
 
รูปที่ 2.2 แสดงลักษณะการเกิดคอขวดแบบ Recurring  จากทางร่วม 
 
2.1.1.2 Nonrecurring Bottleneck (คอขวดที่ไม่เกิดซ ้ า) คือ ต  าแหน่งคอขวดที่เกิดขึ้น
เฉพาะการณ์ ไม่มีต  าแหน่งถาวร เช่น การเกิดอุบติัเหตุ รถเสีย หรือการซ่อมบ ารุงทาง เป็นตน้ ดงัแสดงในรูปที่ 
2.3 
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รูปที่ 2.3 แสดงลักษณะการเกิดคอขวดแบบ Nonrecurring  จากการต้ังด่าน หรือจุดตรวจ 
 
2.1.2 Moving Bottleneck (คอขวดเคลื่อนที่)  
  หมายถึง จุดคอขวดที่ไม่อยูน่ิ่ง คอขวดประเภทน้ีเกิดจากการที่มียานพาหนะคนัหน่ึงเคล่ือนตวั
ชา้กวา่กระแสจราจรท าให้ยานพาหนะที่ตามหลงัมาตอ้งลดความเร็วและเกิดแถวคอยของยานพาหนะที่พยายาม
หาทางแซงยานพาหนะที่เป็นอุปสรรคดงักล่าว ตวัอยา่งเช่น รถบรรทุกหนกัที่เคล่ือนตวัชา้กวา่กระแสจราจร ดงั
แสดงในรูปที่ 2.4 
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รูปที่ 2.4 แสดงลักษณะการเกิดคอขวดแบบเคลื่อนที่ 
 
2.2 การศึกษาทีเ่กีย่วข้องกบัคอขวดบนช่วงถนน 
2.2.1 กลุ่มที่ศึกษาคอขวดโดยการประเมินด้วยปริมาณจราจร 
วิธีการในกลุ่มน้ีมีพื้นฐานเร่ิมตน้มาจากการพล็อตกราฟสะสมธรรมดา (Cumulative 
Count Curves หรือ N-t Curves) ซ่ึงแกน Y ของกราฟสะสมธรรมดานั้นจะเป็นจ านวนสะสมของยานพาหนะที่
เคล่ือนที่ผา่นจุด ๆ หน่ึง (N) ส่วนในแกน X จะเป็นเวลา (t) ซ่ึงสามารถใชว้ิเคราะห์ปัญหาทางดา้นจราจรไดดี้ใน
ระดบัหน่ึง อยา่งไรก็ตามวธีิกราฟสะสมธรรมดาไม่เหมาะกบัการวเิคราะห์สภาพจราจรในกรณีที่มีปริมาณจราจร
มาก ๆ ได ้ซ่ึงจะท าใหไ้ม่สามารถเห็นความแตกต่างของสภาพจราจรอยา่งชดัเจน ดงัตวัอยา่งที่แสดงในรูปที่ 2.5 
ดังนั้น Cassidy and Windover (1995) จึงได้พฒันาวิธีการที่เรียกว่า กราฟสะสมเชิงเอียง (Oblique cumulative 
count curves) ซ่ึงท าไดโ้ดยการตั้งค่าการไหลคงที่ค่าหน่ึงหรือที่เรียกวา่ Background flow แลว้น าค่า Background 
flow น้ีไปหักออกจากเส้นกราฟสะสมธรรมดาจะเกิดเป็นกราฟสะสมเชิงเอียงขึ้น ซ่ึงจะท าให้สามารถมองเห็น
การเปล่ียนแปลงของสภาพจราจรดว้ยตาเปล่าที่ชดัเจนขึ้น ดงัตวัอยา่งที่แสดงในรูปที่ 2.6 
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รูปที่ 2.5 แสดงตัวอย่างกราฟความถี่สะสมของตัวตรวจจับ (Detector) 2 ตัวที่อยู่ติดกัน ซ่ึงไม่สามารถสังเกต
ความแตกต่างระหว่างกราฟทั้ง 2 เส้นได้ด้วยตาเปล่า 
 
 อย่างไรก็ตามได้มีการน ากราฟสะสมเชิงเอียงไปประยุกต์ใช้อย่างแพร่หลายทั้งในไทยและ
ต่างประเทศ เช่นการศึกษาในประเทศไทยของ จิตติชัย และคณะ (2552) ได้น าวิธีการวิเคราะห์โดยใช้กราฟ
สะสมเชิงเอียงไปวิเคราะห์ปัญหาจราจรบนถนนอังรีดูนังต์ฝ่ังตะวนัตกซ่ึงเกิดสภาพคอขวดขึ้นบริเวณหน้า
โรงเรียนสาธิต มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ (ปทุมวนั) พบว่าเกิดจากสาเหตุหลายประการ ไดแ้ก่ การจอดรถ
กีดขวางช่องจราจร การเล้ียวกลบัรถจากฝ่ังตรงขา้มมายงัทิศทางที่ศึกษา และการเล้ียวขวาออกจากโรงเรียนตดั
กระแสจราจรสายหลกั  
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รูปที่ 2.6 แสดงตัวอย่างกราฟความถี่สะสมเชิงเอยีงของตัวตรวจจับ (Detector) 2 ตัวที่อยู่ติดกัน ซ่ึงสามารถ
สังเกตความแตกต่างได้อย่างชัดเจนด้วยตาเปล่า 
 
 ส าหรับการศึกษาของทางต่างประเทศมีอยูม่ากมาย ยกตวัอยา่งเช่น Cassidy and Bertini (1999) 
และ Bertini and Myton (2005) ซ่ึงได้น ากราฟสะสมของจ านวนรถเชิงเอียงร่วมกับกราฟสะสมของเวลา
ครอบครองเชิงเอียง (Cumulative Occupancy Curves) ที่สร้างขึ้นจากชุดอุปกรณ์ตรวจนบัรถ (Vehicle Detectors) 
ที่อยูติ่ด ๆ กนัมาวิเคราะห์ ท าให้สามารถส ารวจพบสภาพการเปล่ียนแปลงระหว่างสภาพจราจรอิสระกบัสภาพ
จราจรติดขดับริเวณจุดคอขวดและท าใหเ้ขา้ใจคุณสมบติัการไหลออกจากจุดคอขวดโดยพบวา่อตัราการไหลออก
จากจุดคอขวดจะลดลงอยา่งมีนยัส าคญัภายหลงัจากที่เร่ิมเกิดแถวคอยดา้นเหนือน ้ าของคอขวด  
 Zachary Horowitz and Robert L. Bertini (2007) น าเอาหลักการของกราฟสะสมเชิงเอียงไป
ประยุกต์ใช้กับขอ้มูลจาก detector ของเมือง Oragon ซ่ึงพบว่า มีคอขวดแบบ Recurring จ  านวน 2 ต  าแหน่ง
ระหว่างช่วงทางออกถนน Scholls Ferry และถนน Greenburg และเม่ือท าการเปรียบเทียบกบัขอ้มูลการเกิดคอ
ขวดเน่ืองจากอุบติัเหตุในบริเวณเดียวกัน พบว่าอัตราการไหลของกระแสจราจรที่ผ่านจุดคอขวดเน่ืองจาก
อุบติัเหตุนั้นลดลงประมาณ 20% ในขณะที่ถา้เป็นคอขวด Recurring อตัราการไหลจะลดลงประมาณ 4% เท่านั้น 
 นอกจากนั้น Bertini et al (2005) และ Wieczorek et al (2009, 2010) ใช้ผลต าแหน่งและเวลา
การเกิดคอขวดที่วิเคราะห์จากกราฟสะสมเชิงเอียงเปรียบเสมือนเป็นค่าฐาน (Ground Truth) จากนั้นน าผล
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ดังกล่าวมาเปรียบเทียบกับผลที่ได้จากวิธีการวิเคราะห์คอขวดแบบอัตโนมัติเพื่อประเมินประสิทธิภาพของ
วธีิการแบบอตัโนมตัิ เป็นตน้ 
 อยา่งไรก็ตาม ถึงแมว้า่วธีิวเิคราะห์ดว้ยกราฟสะสมเชิงเอียงจะถูกน ามาใชอ้ยา่งแพร่หลายแต่ก็มี
ขอ้จ ากดัคือ วิธีการดงักล่าวจ าเป็นตอ้งอาศยัเคร่ืองมือหรืออุปกรณ์ที่สามารถบนัทึกจ านวนรถยนตท์ี่วิง่ผ่านจุดที่
สังเกตตลอดระยะเวลาที่ท  าการศึกษา เช่น Vehicle detectors หรือ กลอ้งวิดีโอตรวจนับปริมาณจราจร เป็นตน้ 
นอกจากนั้นแลว้วิธีการดงักล่าวถึงแมจ้ะพิจารณาสภาพจราจรแบบพลวตัก็ตามแต่การวิเคราะห์ส่วนใหญ่ก็จะ
ด าเนินการในภายหลงัหรือที่เรียกว่า (Offline) โดยใช้วิจารณญาณของผูเ้ช่ียวชาญ ซ่ึงท าให้ไม่เหมาะสมที่จะ
น ามาใชใ้นการวางแผนจดัการปัญหาจราจรแบบทนัการณ์ (Real-Time) ได ้
 
2.2.2 กลุ่มที่ศึกษาคอขวดโดยวิธีการพิจารณาความเร็ว 
วธีิในการพจิารณาต าแหน่งคอขวดของกลุ่มน้ีเปล่ียนจากการดูความเปล่ียนแปลงของ
ปริมาณจราจรที่ลดลงของ Detector ตวัที่อยูด่า้นทา้ยน ้ า (Downstream) เป็นการเปล่ียนแปลงความเร็วที่เพิม่ขึ้น
แทน โดย Chen et al. (2003) ไดท้  าการพฒันาขึ้นจาการน าขอ้มูลจาก Detector บนถนนของเมือง San Diego ที่
บนัทึกผลทุกๆ 5 นาที มาท าการประมวลผลและไดก้ าหนดเกณฑใ์นการพจิารณาไวว้า่ 
- ระยะห่างระหวา่งแต่ละคู่ของ Detector ตอ้งนอ้ยกวา่ 2 ไมล ์
- ความเร็วที่วดัไดจ้าก Detector ตวัตน้น ้ าตอ้งนอ้ยกวา่ 40 ไมลต่์อชัว่โมง (mph) 
- ความเร็วที่วดัไดจ้าก Detector ตวัทา้ยน ้ าตอ้งมากกวา่ 0 
- ความเร็วที่วดัไดจ้าก Detector ตวัทา้ยน ้ านั้นตอ้งมีค่ามากกว่าตวัตน้น ้ าอยา่งนอ้ย 20 
mph 
หรือกล่าวอีกนัยได้ว่า ถ้าระหว่าง Detector คู่ใดๆ ที่ Detector ตวัแรกมีค่าความเร็ว
สูงสุดวดัได้ไม่เกิน 40 mph แล้ว Detector ตวัถัดมามีส่วนต่างของความเร็วมากกว่า Detector ตวัแรก 20 mph 
หมายความวา่ระหวา่ง Detector คู่นั้นมีจุดที่เป็นคอขวดอยู ่ดงัแสดงในรูปที่ 2.7 
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รูปที่ 2.7 แสดงหลกัการพจิารณาต าแหน่งคอขวดโดยวิธีการวเิคราะห์ดว้ยความเร็วของ Chen. 
 
  และจากหลักการน้ีได้มีผูน้ าไปท าการศึกษาเพิ่มเติมอีกมากมายเช่น Robert L. Bertini et al. 
(2008) ได้น าไปทดลองใช้กับข้อมูลของเมือง Portland, Oregon ซ่ึงได้ท  าการทดลองเปรียบเทียบด้วยการ
ปรับเปล่ียนค่าพารามิเตอร์ของแต่ละตวัออกเป็น 5 ค่า จากนั้นท าการเปรียบเทียบกบัขอ้มูลฐาน (Ground Truth) 
พบว่านอกจากขอ้มูลทุกๆ 5 นาทีแล้วยงัสามารถใช้ขอ้มูลที่หยาบกว่าเช่น ขอ้มูลทุกๆ 15 นาทีมาใช้ในการ
วเิคราะห์ไดด้ว้ย และถา้เปล่ียนค่าความแตกต่างของความเร็วเป็น 15 mph ก็จะใหผ้ลที่ใกลเ้คียงกบัความเป็นจริง
มากขึ้น แต่ก็ยงัไดส้รุปไวด้ว้ยวา่ความแตกต่างระหวา่งปัจจยัแวดลอ้มอ่ืนๆ ไม่วา่จะเป็น ลกัษณะทางกายภาพของ
ถนน พฤติกรรมการขับขี่  หรืออ่ืนๆ ระหว่างเม่ือง San Diego และ Portland อาจมีผลท าให้การก าหนด
ค่าพารามิเตอร์เปล่ียนแปลงไป 
 Jerzy et al. (2009) ไดท้  าการศึกษาเพิ่มเติมจากของ Bertini ดว้ยการสร้างตวัช้ีวดัประสิทธิภาพ
ระหว่างผลจากการศึกษากบัขอ้มูลฐาน (Ground Truth) ว่ามีความใกลค้วามเป็นจริงมากนอ้ยเพยีงใด จากนั้นท า
การทดสอบความแปรปรวนของคะแนนที่ไดจ้ากตวัช้ีวดัที่สร้างขึ้น เพื่อหาส่วนประกอบของขอ้จ ากดัส าหรับ
การพยากรณ์คอขวด ซ่ึงผลคือไดข้อ้จ  ากดัที่แตกต่างกนักบัของ Bertitni กล่าวคือใชค้วามเร็วสูงสุด (Vmax) อยูท่ี่ 
35 mph ระดบัความเร็วที่แตกต่างกนั (∆V) ที่ 15 mph และช่วงเวลาของขอ้มูลที่ทุกๆ 3 นาทีส าหรับการน าไป
พยากรณ์ต าแหน่งจุดคอขวด 
 จากที่กล่าวมาส่วนใหญ่แล้วจะเป็นการน าข้อมูลจากตัวอุปกรณ์ตรวจจับแบบห่วง (Loop 
Detector) มาใชใ้นการวเิคราะห์ ซ่ึง Turner (2007) พบวา่ขอ้มูลความเร็วที่ไดข้าดความน่าเช่ือถือทั้งน้ีเน่ืองจากตวั
อุปกรณ์อ่านค่าไดผ้ดิพลาดไม่วา่จะเป็น 
- การส่งค่าที่ผดิปรกติอยา่งมีนยัส าคญัเม่ือเทียบกบัช่วงวนั เวลาเดียวกนัก่อนหนา้ 
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- การส่งค่าที่ผดิปรกติอยา่งมีนยัส าคญัเม่ือเทียบกบั detector ตวัที่อยูใ่นช่องจราจรติดกนั 
- การส่งค่าที่ผดิปรกติอยา่งมีนยัส าคญัเม่ือเทียบกบั detector ตวัที่อยูก่่อนหนา้หรือต่อทา้ย 
- สุดทา้ยคือ detector หลายๆตวัส่งค่าออกมาเหมือนกนั ซ่ึงหมายถึงระบบมีปัญหา 
  ดังนั้น Peter (Jing) Jin et al. (2012) จึงน าเสนอวิธีการเปล่ียนแปลงพิกัดบนแผนภูมิพื้นฐาน 
(Coordinate Transformation of Fundamental Diagrams (FDs)) ซ่ึงเป็นวิธีที่ท  าการน าขอ้มูลจาก detector มาท า
การพล๊อตกราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งการไหลกบัความหนาแน่น (Flow-Density Diagrams) โดยใชส้มการที่ได้
คิดคน้ขึ้นเพือ่เปล่ียนต าแหน่งพกิดัใหม่ ท าใหส้ามารถวิเคราะห์ต าแหน่งที่เป็นจุดคอขวดไดอ้ยา่งชดัเจนและง่าย
ขึ้น 
 
2.3 Binary Logistic Regression 
Binary Logistic Regression  คือ กระบวนการในการวเิคราะห์หาสมการถดถอยเชิงเสน้ส าหรับการ
พยากรณ์วา่จะมีโอกาสที่เหตุการณ์ที่สนใจเกิดขึ้นหรือไม่ หรือมีโอกาสเกิดขึ้นมากนอ้ยแค่ไหน โดยก าหนดว่ามี
ตวัแปรตวัหน่ึง หรือมากกวา่ ที่ส่งผลต่อการเกิดเหตุการณ์นั้น ท าใหเ้ราสามารถทราบถึงสาเหตุที่ท  าให้เหตุการณ์
นั้นเกิดขึ้น ซ่ึงส าหรับการศึกษาน้ีก็คือ การเอาตวัแปรปัจจยัต่างๆมาวเิคราะห์เพือ่พยากรณ์วา่บนช่วงถนนที่สนใจ
นั้นจะมีโอกาสเกิดคอขวดบนช่วงถนนนั้นหรือไม่ โดยผลลพัธ์จะมีเพียง 2 ค าตอบ คือ ไม่เกิดคอขวด หรือ เกิด
คอขวด ซ่ึงจะแทนดว้ยค่า 0 และ 1 ตามล าดบั แต่ว่าในที่สุดแลว้ค่าที่ไดจ้ากสมการนั้นจะอยูร่ะหว่าง 0 กบั 1 ซ่ึง
นัน่หมายถึงค่าของความน่าจะเป็นของการเกิดเหตุการณ์ที่สนใจนั้นๆ 
รูปแบบของสมการพยากรณ์คือ  
  
  Prob(event)  =  
e(𝛽0+𝛽1𝑋)
1+e(𝛽0+𝛽1𝑋)
  =  
1
1+e−(𝛽0+𝛽1𝑋)
 
 
 เม่ือ β0 และ β1  หมายถึง ค่าสมัประสิทธ์ิที่ประมาณไดจ้ากขอ้มูล 
  X   หมายถึง ตวัแปรอิสระ 
  e  หมายถึง ค่า natural logarithm มีค่าประมาณ 2.71828 
 
และส าหรับกรณีที่มมีตวัแปรที่เก่ียวขอ้งมากกวา่ 1 ตวัแปรรูปแบบสมการจะเปล่ียนไปดงัน้ี 
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  Prob(event)  =  
e(𝛽0+𝛽1𝑋1+𝛽2𝑋2+..……+𝛽𝑛𝑋𝑛)
1+e(𝛽0+𝛽1𝑋1+𝛽2𝑋2+..……+𝛽𝑛𝑋𝑛)
   
    =  
1
1+e−(𝛽0+𝛽1𝑋1+𝛽2𝑋2+..……+𝛽𝑛𝑋𝑛)
 
 
 เม่ือ β0, β1,…..,βn  หมายถึง ค่าสมัประสิทธ์ิที่ประมาณไดจ้ากขอ้มูล 
  X1,X2,……,Xn หมายถึง ตวัแปรอิสระซ่ึงมีทั้งหมด n ตวั 
 
 การวเิคราะห์ดว้ยวธีิ Binary Logistic Regression ของการศึกษาคร้ังจะกระท าโดยใชโ้ปรแกรมวเิคราะห์
ขอ้มูลทางสถิติที่มีช่ือว่า R และตวัช้ีวดัประสิทธิภาพของสมการแบบจ าลองส าหรับการวิเคราะห์น้ีคือค่า Log 
Likelihood, Pseudo-R2 และ AIC 
 
2.3.1 Log Likelihood 
ค่า Log Likelihood เป็นค่าส าหรับตรจวสอบความเหมาะสมของแบบจ าลองตวัหน่ึงที่
นิยมใชใ้นการระบุวา่แบบจ าลองที่สร้างขึ้นนั้นเหมาะสมหรือไม่ ซ่ึงฟังกช์นัของ Log-likelihood คือ 
 
𝑙(𝛽
0
, 𝛽) = ∑ 𝑦𝑖𝑙𝑜𝑔𝑝(𝑥𝑖) + (1 − 𝑦𝑖)𝑙𝑜𝑔1 − 𝑝(𝑥𝑖)
𝑛
𝑖=1  
 
  โดยที่  𝑦𝑖= ตวัแปรตาม 
    𝑥𝑖  = ตวัแปรตน้ 
    𝑝 = ความน่าจะเป็นเม่ือ 𝑦𝑖  = 1 
 
และถา้แบบจ าลองใดมีค่า Log-Likelihood มีค่านอ้ยกวา่หมายความวา่แบบจ าลองนั้นมีประสิทธ์ิภาพดีกวา่ 
 
 
2.3.2 Pseudo-R2 
ส าหรับแบบจ าลอง  Regression ทั่วไปจะสามารถค่าใช้ R2 ในการตัดสินใจว่า
แบบจ าลองที่ไดน้ั้นมีความเหมาะสมต่อการน าไปใชห้รือไม่ แต่ส าหรับแบบจ าลอง Logistic Regression นั้นจะ
ใชค้่าที่มีช่ือวา่ Pseudo-R2 ในการตดัสินในแทน โดยที่ค่าน้ีสามารถค านวณไดจ้าก 
 
Pseudo-R2 = 
1−𝐿𝐿𝐹
𝐿𝐿𝐶
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  โดยที่   LLF = Log-Likelihood of full model 
    LLC = Log-Likelihood of intercept-only model 
  
  ซ่ึงแบบจ าลองใดมีค่า Pseudo-R2 เขา้ใกล ้1 มาก นัน่หมายความวา่แบบจ าลองยิง่มีประสิทธิภาพ
มาก 
 
2.3.3 AIC 
Akaike Information Critetion (AIC) เป็นค่าที่ใชว้ดัประสิทธ์ิภาพของแบบจ าลองอีกตวั
หน่ึงที่คิดค้นขึ้นโดย Akaike ในปี 1974 ซ่ึงใช้บ่งช้ีว่าแบบจ าลองที่สร้างขึ้นสอดคล้องกับชุดขอ้มูลที่น ามา
วเิคราะห์หรือไม่ โดยสามารถค านวณไดจ้าก 
 
AIC = 
−2(𝐿𝐿−𝑘)
𝑛
 
 
  โดยที่  LL = ค่า Log Likelihood ของแบบจ าลอง 
    k    = จ านวนตวัแปรในแบบจ าลอง 
    n    = จ านวนขอ้มูล 
 
  ซ่ึงหากแบบจ าลองใดมีค่า AIC น้ีต  ่ากว่านั่นหมายความว่าความสอดคลอ้งระหว่างขอ้มูลกับ
แบบจ าลองมีสูงกวา่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
บทที่ 3  
วธีิการด าเนินการวจิัย 
3.1 การเกบ็ข้อมูล 
ในการศึกษาคร้ังน้ี ขอ้มูลที่จ  าเป็นที่ตอ้งท าการส ารวจนั้นจะท าการส ารวจลกัษณะทางดา้นกายภาพ 
ด้านเรขาคณิต และ ด้านการใช้ประโยชน์ที่ดินริมสองขา้งทางของถนน ที่มีผลต่อการเกิดคอขวดในช่วง
เทศกาล โดยจะไม่พิจารณาปัจจยัทางดา้นปริมาณความตอ้งการเดินทาง ทั้งน้ีเพราะอนุมาณว่าปริมาณความ
ตอ้งในการเดินทางมีสูงมาก และเป็นที่ทราบโดยทัว่กนัว่าในช่วงเทศกาลวนัหยดุยาวปีใหม่จะมีผูท้ี่เดินทาง
กลบัภูมิล าเนากนัเป็นจ านวนมาก  
การศึกษาจะท าโดยการแบ่งถนนที่จะท าศึกษาออกเป็นช่วงๆ ซ่ึงส าหรับคร้ังน้ีได้ท  าการแบ่งช่วง
ถนนออกเป็นช่วงละ 100 เมตร แล้วน าปัจจยัด้านต่าง ๆ ของแต่ละช่วงถนนมาพิจารณาร่วมกับข้อมูล
ต าแหน่งของการเกิดคอขวดที่ส ารวจไดใ้นภาคสนาม แล้วน ามาสร้างแบบจ าลองการถดถอยโลจิสติกส์
แบบไบนารี (Binary Logistic Regression) ซ่ึงจะสามารถแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งปัจจยัต่าง ๆ กบัการเกิด
คอขวด และสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับทางหลวงเส้นอ่ืน ๆ ที่มีลักษณะคล้ายกันได้ ดังแสดงกรอบ
ความคิดการวจิยัในรูปที่ 3.1
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รูปที่ 3.1 กรอบแนวความคดิของการวิจัย 
 
 การเก็บขอ้มูลในภาคสนามจะด าเนินการเก็บขอ้มูลทั้งหมด 2 ส่วนคือ ขอ้มูลปัจจยัพื้นฐาน และขอ้มูลจุด
คอขวด โดยขอ้มูลปัจจยัพื้นฐานก็คือ ขอ้มูลสภาพแวดลอ้มโดยทัว่ไปของทางหลวงสายที่สนใจศึกษา ซ่ึงไดแ้ก่
ขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของถนนตลอดแนวสายทาง การใชป้ระโยชน์ที่ดินของสองขา้งทาง และระบบการ
จดัการจราจรทั้งสภาวะปรกติ และในช่วงเทศกาลที่มกัจะมีการเปล่ียนแปลงรูปแบบการจดัการจราจร เช่น การ
ปิดจุดกลบัรถบางจุด หรือการเปิดช่องทางพิเศษ เป็นตน้ แบบฟอร์มส าหรับการเก็บขอ้มูลสภาพแวดลอ้มแสดง
ดงัรูปที่ 3.2 
 
Traffic Demand 
Bottleneck ? 
Geometric 
Characteristics 
Highway 
Performance 
(Flow, Speed, 
Density, Delay, 
etc.) 
Control Devices 
Roadside Land 
Use 
Accident or 
Event 
For each road 
segment 
(Geometric, control, 
land use, accident) 
Field survey & 
Stakeholder 
interview 
Field 
survey 
Bottleneck 
locations 
Binary Logistic 
Regression 
Relationship 
between the 
occurrence of 
bottlenecks and the 
explanatory 
variables 
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รูปที่ 3.2 ตัวอย่างแบบฟอร์มเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อม 
 
และในช่วงเทศกาลจะท าการส ารวจจุดคอขวดโดยใช้วิธีขบัรถยนต์ส ารวจไปตามกระแสจราจร ใน
รถยนต์แต่ละคนัประกอบไปด้วย คนขบัรถ และผูโ้ดยสารอีก 1 คน โดยให้ผูโ้ดยสารท าหน้าที่บนัทึกขอ้มูล
ส ารวจ ซ่ึงมีขอ้มูลสภาพแวดลอ้มของถนนเพือ่น ามาเปรียบเทียบในดา้นการจดัการจราจรระหวา่งช่วงปรกติและ
ช่วงเทศกาล ดงัแสดงในรูปที่  3.3 และขอ้มูลของต าแหน่งคอขวด  
ส าหรับขอ้มูลคอขวดจะกระท าไดโ้ดยการเก็บขอ้มูลต าแหน่งที่รถยนตส์ ารวจเปล่ียนสถานะจากสภาพ
จราจรติดขดัเป็นคล่องตวั โดยใชก้ารจดบนัทึกขอ้มูลลงแบบฟอร์มการเก็บขอ้มูลดงัแสดงในรูปที่ 3.4 ร่วมกบั
การใชอุ้ปกรณ์ระบุพกิดัภูมิศาสตร์(GPS)  
และเน่ืองจากช่วงถนนที่ท  าการศึกษามีระยะทางไกล อีกทั้งไม่สามารถทราบไดว้่าจะมีคอขวดเกิดขึ้น
เม่ือใด และต าแหน่งไหนบา้ง จึงจ าเป็นตอ้งใชร้ถยนตส์ ารวจจ านวนหลายคนั โดยเร่ิมส ารวจออกจากจุดเร่ิมตน้
ในช่วงเวลาที่แตกต่างกนั แลว้ท าการขบัไปตามกระแสจราจรเพือ่เก็บขอ้มูลต าแหน่งคอขวดตลอดสายทางของ
ถนน โดยท าการเก็บขอ้มูลในช่วงเทศกาลปีใหม่ 
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รูปที่ 3.3 แบบฟอร์มส าหรับการส ารวจข้อมูลการจัดการจราจร 
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รูปที่ 3.4 ตัวอย่างแบบฟอร์มการเก็บข้อมูลต าแหน่งคอขวด 
 
ทั้งน้ีจากขอบเขตการศึกษาที่ก  าหนดไวว้า่จะท าการศึกษาบนถนนสายหลกัระหวา่งจงัหวดันครราชสีมา 
กบั จงัหวดัขอนแก่น ดงันั้นจะเร่ิมตน้ส ารวจจากหลกักิโลเมตรที่ 0 ของถนนทางเล่ียงเมืองจงัหวดันครราชสีมา 
(แยกปักธงชยั)  และจุดส้ินสุดที่ทางแยกต่างระดบัทางเล่ียงเมืองจงัหวดัขอนแก่น มีระยะทางรวมประมาณ 190 
กิโลเมตร ดงัแสดงในรูปที่ 3.5 โดยด าเนินการเก็บขอ้มูลพื้นฐานเบื้องตน้ (Pre-Survey) ในช่วงสัปดาห์ที่ 3 ของ
เดือนธนัวาคม และส ารวจขอ้มูลต าแหน่งจุดคอขวดอีกคร้ังในช่วงตน้ของเทศกาลปีใหม่ โดยใชก้ารขบัรถไปตาม
กระแสจราจรโดยจะออกส ารวจห่างกนัทุกๆ 3 ชัว่โมง เร่ิมรอบแรก เวลา 6:00 ของวนัที่ 27 ธนัวาคม ไปส้ินสุด
รอบสุดทา้ยที่ เวลา 3:00 ของวนัที่ 29 ธนัวาคม รวมทั้งส้ิน 16 รอบ 
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รูปที่ 3.5 แสดงเสน้ทางที่จะใชใ้นการเก็บขอ้มูลส าหรับการศึกษาคร้ังน้ี 
 
3.2 การบันทกึข้อมูลส ารวจ 
 การบนัทึกขอ้มูลขณะส ารวจมีดว้ยกนั 2 ส่วนคือ การใชเ้คร่ืองระบุพิกดัภูมิศาสตร์ (GPS) และการใช้
แบบฟอร์มบนัทึกขอ้มูล 
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3.2.1 การเกบ็ข้อมูลด้วยเคร่ือง GPS 
  การใชเ้คร่ือง GPS นั้น ท าโดยการเปิดเคร่ือง GPS  ก่อนออกเดินทางส ารวจเป็นเวลาอยา่งนอ้ย 5 
นาที เพือ่ความแม่นย  าในการรับสญัญาณดาวเทียม จากนั้นจะน าไปวางไวบ้ริเวณกระจกหนา้รถเพือ่ให้เคร่ืองรับ
สญัญาณ GPS ไดอ้ยา่งต่อเน่ือง แลว้จึงท าการขบัรถยนตส์ ารวจไปตามกระแสจราจร  
  และเงื่อนไขในการระบุต  าแหน่งคอขวดส าหรับการส ารวจดว้ยเคร่ือง GPS คือ 
1. น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากเคร่ือง GPS มาท าการพลอ๊ตกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง ความเร็ว
ระยะทาง และเวลา 
2. พจิารณาช่วงที่กราฟความเร็วมีค่าต  ่ากวา่ 60 กม./ชม. 
3. พจิารณาต าแหน่งถดัไปของกราฟวา่มีค่าความเร็วเพิม่ขึ้นอยา่งนอ้ย 20 กม./ชม.หรือไม่ หาก
ไม่มีใหพ้จิารณาต าแหน่งถดัต่อไป  
4. ถา้กราฟความเร็วเพิม่สูงขึ้นแต่กราฟระยะทางที่เคล่ือนทีไ่ดไ้ม่เพิม่ขึ้นอยา่งมีนยัส าคญัก็ให้
พจิารณาจุดถดัไป  
5. เม่ือพบจุดที่กราฟความเร็วเพิม่ขึ้นและกราฟระยะเปล่ียนรูปร่างอยา่งเห็นไดช้ดัใหร้ะบุวา่
จุดสุดทา้ยก่อนที่กราฟจะมีความเร็วเพิม่ขึ้นคือจุดคอขวด 
6. จากจุดดงักล่าวใหพ้จิารณาวา่ตรงกบัระยะทางที่ต  าแหน่งใด และแปลงขอ้มูลใหต้รงกบั
หลกักิโลเมตรวา่อยูท่ี่กิโลเมตรที่เท่าไหร่ 
 
3.2.2 การเก็บข้อมูลด้วยการใช้แบบฟอร์มบันทึกข้อมูล 
  การเก็บขอ้มูลวิธ้ีจะใช้บุคคลในการบนัทึกขอ้มูล ท าโดยการให้ผูบ้นัทึกขอ้มูลนั่งในรถยนต์
ส ารวจไปดว้ยในทุกๆรอบ โดยใหผู้บ้นัทึกขอ้มูลใชเ้ง่ือนไขที่ก  าหนดไวใ้นการระบุต  าแหน่งของคอขวดบนถนน 
โดยผูบ้นัทึกขอ้มูลแต่ละคนไดรั้บการอบรบให้ความรู้เก่ียวกบัลกัษณะของการเกิดคอขวดและเง่ือนไขในการที่
จะระบุวา่ต  าแหน่งดงักล่าวนั้นเป็นคอขวดก่อนออกส ารวจภาคสนาม 
  
  ส าหรับเง่ือนไขในการระบุต  าแหน่งคอขวดส าหรับการส ารวจดว้ยตวับุคคล คือ 
1. เม่ือรถเคล่ือนตวัดว้ยความเร็วนอ้ยกวา่ 60 กิโลเมตรต่อชัว่โมง (กม./ชม.) ใหผู้บ้นัทึกขอ้มูล
สงัเกตสภาพแวดลอ้มวา่มีปัจจยัใดๆ ที่ท  าใหร้ถเคล่ือนตวัชา้ลงไดบ้า้ง 
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2. หากความเร็วในการเคล่ือนที่ลดลงอยา่งต่อเน่ืองหรือรถหยดุน่ิง ใหผู้บ้นัทึกขอ้มูลสนันิฐาน
ไดว้่าก าลงัอยูใ่นแถวคอย และมีจุดคอขวดอยูข่า้งหน้า และสังเกตปัจจยัที่เป็นสาเหตุท  าให้
เกิดคอขวด อยา่งระมดัระวงัยิง่ขึ้น 
3. เม่ือผา่นจุดๆ หน่ึงที่ท  าใหค้นขบัรถสามารถเร่งความเร็วจากเดิมไดเ้พิม่มากขึ้นอยา่งนอ้ย 20 
กม./ชม. ให้ระบุว่าต  าแหน่งนั้นคือจุดคอขวด และมีสาเหตุมาจากอะไร พร้อมทั้งระบุหลกั
กิโลเมตรดว้ยวา่ อยูท่ี่ระยะใด 
 
3.3 การถอดข้อมูลส ารวจ 
3.3.1 การถอดข้อมูลจากเคร่ืองGPS 
  ท าการน าออกขอ้มูลจากเคร่ือง GPS จากนั้ นน าเข้าโปรแกรม Microsoft Excel เพื่อท าการ
แสดงผลออกมาในรูปของตารางขอ้มูล ซ่ึงจะประกอบไปดว้ย พิกดัภูมิศาสตร์ เวลา ระยะทาง ความเร็ว และ
ระดบัความสูง เป็นตน้ ดงัแสดงในรูปที่ 3.6 
  จากนั้นน าขอ้มูลที่ไดไ้ปสร้างแผนภูมิความสมัพนัธร์ะหวา่งความเร็วและระยะทาง ดงัแสดงใน
รูปที่ 3.7 เพือ่น าไปวเิคราะห์หาต าแหน่งที่น่าจะเป็นจุดคอขวด โดยใชห้ลกัเกณฑด์งัที่กล่าวไวข้า้งตน้ 
  แต่ดว้ยขอ้จ ากดัดา้นอุปกรณ์เคร่ือง GPS ที่มีไม่เพยีงพอต่อการใชเ้ก็บขอ้มูลส ารวจในทุกๆรอบ 
จึงใช้โทรศพัท์อัจฉริยะ (Smart Phone) ช่วยในการเก็บขอ้มูลเพิ่มเติม แต่ก็ยงัพบว่าขอ้มูลที่ครบถว้นสมบูรณ์
ส าหรับการน ามาวิเคราะห์มีเพียง 5 รอบ หรือ 5 ชุดขอ้มูลเท่านั้น ที่เหลือพบอุปสรรคว่า ขอ้มูลไม่สมบูรณ์ ขาด
หายเป็นช่วงๆ ไม่ต่อเน่ือง ท าใหไ้ม่สามารถน ามาวเิคราะห์ได ้
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รูปที่ 3.6 แสดงตัวอย่างข้อมูลที่ได้จากเคร่ือง GPS 
 
 
 
รูปที่ 3.7  แสดงตัวอย่างแผนภูมิความสัมพันธ์ระหว่างระยะทางกับความเร็ว 
 โดยใช้ข้อมูลที่ได้จากเคร่ือง GPS 
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3.3.2 การถอดข้อมูลส ารวจจากแบบฟอร์มกรอกข้อมูล 
  ขอ้มูลบนัทึกจากแบบฟอร์มจะถูกน ามากรอกลงในโปรแกรม Microsoft Excel ในลกัษณะของ
ตารางขอ้มูล แบ่งแยกขอ้มูลแต่ละรอบอยา่งชดัเจน และเรียงล าดบัจากจุดเร่ิมตน้ไปยงัจุดปลายทาง จะมีขอ้มูล
ทั้งหมด 16 ชุดขอ้มูล และในแต่ละชุดขอ้มูลจะประกอบไปดว้ย ขอ้มูลจ านวน 1911 เรคคอร์ด รวมทั้งส้ินเป็น
จ านวน 30,576 เรคคอร์ด 
  จากนั้นน าขอ้มูลจากทั้งหมดมาท าการเปรียบเทียบกบัขอ้มูลต าแหน่งของลกัษณะทางกายภาพที่
ส ารวจไวก่้อนหน้า แลว้สร้างเป็นชุดขอ้มูลใหม่ เพื่อสรุปต าแหน่งและสภาพแวดลอ้มของช่วงถนนที่พบเจอคอ
ขวด ดงัแสดงในรูปที่ 3.8 และ 3.9 
 
 
 
รูปที่ 3.8 แสดงตัวอย่างการเปรียบเทียบข้อมูลระหว่างต าแหน่งที่พบคอขวด 
  กับสภาพแวดล้อมของต าแหน่งทีพ่บคอขวด 
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รูปที่ 3.9 แสดงตัวอย่างชุดข้อมูลทีส่รุปขึน้มาใหม่ส าหรับการน าไปวิเคราะห์ต่อไป 
 
  
3.4 วธีิการวเิคราะห์ข้อมูล 
น าขอ้มูลที่ได้มาบนัทึกลงในคอมพิวเตอร์เพื่อวิเคราะห์ผลและสร้างแบบจ าลอง ส าหรับการบนัทึก
ขอ้มูลนั้นจะท าการบนัทึกส าหรับแต่ละช่วงยอ่ย ๆ ของถนน โดยท าการบนัทึกตวัแปรต่าง ๆ ที่เก่ียวกบัถนน
ในช่วงนั้น และตวัแปรที่ระบุวา่มีการเกิดคอขวดในช่วงนั้น ๆ หรือไม่ 
วิเคราะห์ขอ้มูลโดยใช้สถิติเชิงพรรณนาเบื้องตน้ ร่วมกบัการประเมินจุดคอขวดในภาคสนามโดยใช้
หลักการทางวิศวกรรมจราจร เพื่อดูว่าปัจจยั (สาเหตุ) ใดบา้งที่อาจจะส่งผลท าให้เกิดคอขวดในช่วงเทศกาล 
จากนั้ นสร้างแบบจ าลองความสัมพันธ์โดยใช้ Binary logistic regression โดยพิจารณาในแต่ละช่วงถนน 
ก าหนดใหต้วัแปรตามคือตวัแปรที่ระบุวา่เกิดคอขวดในช่วงถนนนั้น ๆ หรือไม่ ส่วนตวัแปรอิสระจะเป็นลกัษณะ
ทางดา้นกายภาพ การควบคุม และการใชป้ระโยชน์ที่ดิน เป็นตน้ ดงัแสดงในตารางที่ 3.1 
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ตารางที่ 3.1 แสดงปัจจยัที่อาจส่งผลให้เกิดคอขวดบนถนน 
ล าดบัที ่ ช่ือปัจจยั 
1 ทางแยกที่มีสญัญาณไฟจราจร 
2 ทางแยกที่ไม่มีสญัญาณไฟจราจร 
3 ทางเช่ือม 
4 ทางร่วม/ทางเบี่ยง 
5 สะพานยกระดบั 
6 จุดกลบัรถ 
7 สถานีบริการน ้ ามนั/ก๊าซ 
8 ร้านคา้ขา้งทาง/ร้านขายของฝาก 
9 จุดตรวจ 
10 จุดบริการประชาชน 
11 เขตชุมชน/เมือง 
12 อุบตัิเหตุ 
13 รถที่ขบัชา้กวา่กระแสจราจร 
 
 จากตารางที่ 3.1 สามารถขยายความของปัจจยัที่ส่งผลต่อการเกิดคอขวดบนถนนไดด้งัน้ี 
1. ทางแยกที่มีสญัญาณไฟจราจร  
หมายถึงบริเวณที่มีถนน 2 เส้นมาบรรจบหรือตัดกันท าให้เกิดเป็นทางแยก และมีการใช้
สญัญาณไฟจราจรควบคุมการเคล่ือนตวัผา่นทางแยกของแต่ละทิศทาง 
2. ทางแยกที่ไม่มีสญัญาณไฟจราจร  
หมายถึงบริเวณที่มีถนน 2 เส้นมาบรรจบหรือตดักันท าให้เกิดเป็นทางแยก แต่ไม่มีการใช้
สญัญาณไฟจราจรควบคุมการเคล่ือนตวัผา่นทางแยกของแต่ละทิศทาง ผูข้บัขี่ตอ้งอาศยัจงัหวะ
ที่ปริมาณจราจรเบาบาง หรือรอการใหอ้นุญาตจากรถยนตใ์นทิศทางอ่ืนๆ เพือ่การขา้มทางแยก
นั้น 
3. ทางเช่ือม  
หมายถึง บริเวณที่มีถนนเส้นหน่ึงมาบรรจบกบัถนนสายหลกั และไม่มีการเปิดเกาะกลางถนน
ให้เป็นทางแยก รถยนตส์ามารถเขา้-และออกจากถนนสายรองน้ีได ้โดยรถยนตท์ี่ออกมาจาก
ทางสายรองจะถูกบงัคบัใหเ้ล้ียวซา้ยไปกบักระแสจราจรของถนนสายหลกัเท่านั้น 
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4. ทางร่วม/ทางเบี่ยง 
หมายถึง บริเวณที่มีถนนเส้นหน่ึงมาบรรจบกบัถนนสายหลกั ไม่มีการเปิดเกาะกลางถนน มี
ลกัษณะการท ามุมของการเช่ือมถนนเขา้ดว้ยกนัเป็นมุมแหลม มีการเพิม่แลว้ลดช่องทางจราจร
ภายในช่วงระยะสั้นๆ รถยนตส์ามารถเขา้หรือออก ไดอ้ยา่งใดอยา่งหน่ึงเท่านั้น 
5. สะพานยกระดบั 
หมายถึง บริเวณที่มีการก่อสร้างทางยกระดบัไวส้ าหรับสญัจรขา้มผา่นทางแยก หรือรางรถไฟ 
6. จุดกลบัรถ 
หมายถึง บริเวณที่มีการเปิดเกาะกลางถนนไวส้ าหรับให้รถยนตส์ามารถท าการกลบัรถเปล่ียน
ทิศทางการจราจรได ้
7. สถานีบริการน ้ ามนั/ก๊าซ 
หมายถึง บริเวณที่มีสถานีบริการน ้ ามนัหรือก๊าซ คอยใหบ้ริการอยูริ่มทาง 
8. ร้านคา้ขา้งทาง/ร้านขายของฝาก 
หมายถึง บริเวณที่มีร้านคา้ หรือร้านขายของฝาก คอยใหบ้ริการอยูริ่มทาง ซ่ึงอาจเป็นเพงิขนาด
เล็กหรือเป็นอาคารถาวรขนาดใหญ่ก็ได ้
9. จุดตรวจ 
หมายถึง บริเวณที่มีการตั้งด่านของเจา้หนา้ที่ต  ารวจ เพือ่การตรวจสอบความปลอดภยั หรือเพื่อ
วตัถุประสงคอ่ื์น 
10. จุดบริการประชาชน 
หมายถึง บริเวณที่มีการตั้งเต็นทช์ัว่คราวอยูริ่มถนน เพื่อคอยให้บริการผูส้ัญจรไป-มา ไม่มีการ
จดัที่จอดรถใหเ้ป็นสดัส่วน ผูท้ี่จะใชบ้ริการตอ้งจอดรถริมทางเพือ่ไปใชบ้ริการ 
11. เขตชุมชน/เมือง 
หมายถึง บริเวณที่มีชุมชนอาศยัอยูริ่มทางทั้งสองฝากฝ่ัง มีการสญัจรไป-มาระหวา่งทั้งสองฝ่ัง 
12. อุบตัิเหตุ 
หมายถึง บริเวณที่มีการประสบอุบตัิเหตุทางถนน ทั้งแบบที่เป็นเหตุการณ์เล็กนอ้ย เช่น รถเสีย 
ยางแตก ไปชนถึงการชนที่รุนแรงมีผูบ้าดเจบ็หรือเสียชีวติ 
13. รถที่ชา้กวา่กระแสจราจร 
หมายถึง บริเวณที่มีรถยนต์เคล่ือนตัวช้ากว่ากระแสการจราจรส่วนใหญ่ ซ่ึงอาจจะเป็น 
รถบรรทุก หรือรถทางการเกษตร ก็ได ้ทั้งแบบที่วิง่บนช่องจราจรดา้นซา้ย หรือวิง่บนไหล่ทาง
ดา้นซา้ย 
 
 
 
 
 
 
 
 
บทที่ 4  
ผลการศึกษาวจิยั 
 
4.1 ผลการถอดข้อมูลส ารวจ  
 จากการเก็บขอ้มูลภาคสนามโดยการขบัรถไปตามกระแสจราจรทั้งหมด 16 รอบ น าขอ้มูลจากแบบ
ส ารวจ และจาก GPS มารวบรวมเพือ่หาต าแหน่งจุดคอขวดบนถนน ซ่ึงมีทั้งต  าแหน่งที่แต่ละรอบพบเจอซ ้ าๆ
กนั และต าแหน่งที่พบเห็นเพียงบางรอบเท่านั้น ยกตวัอยา่งเช่นในบางรอบเจออุบติัเหตุ แต่ในรอบถัดมา
บริเวณที่เกิดอุบติัเหตุนั้นสามารถเปิดการจราจรไดป้รกติ จุดๆนั้นก็จะส ารวจไม่พบวา่เป็นคอขวด เป็นตน้  
 เน่ืองจากขอ้จ ากดัดา้นอุปกรณ์ท าให้จ  านวนรอบที่มีการเปิดใชร้ะบบ GPS ควบคู่ไปกบัการส ารวจ
ดว้ยบุคคลในเก็บขอ้มูลมีเพยีง 10 รอบ จากทั้งหมด 16 รอบ แต่เม่ือท าการถอดขอ้มูลจากเคร่ือง GPS พบวา่มี
ขอ้มูลบางส่วนไม่ครบถว้นท าใหไ้ม่สามารถน ามาวเิคราะห์ได ้ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะในบางพื้นที่ไม่สามารถรับ
สญัญาณดาวเทียมได ้ท าใหมี้ขอ้มูล GPS ที่สมบูรณ์เพยีง 5 รอบเท่านั้น 
 
4.1.1 ผลจากเคร่ือง GPS 
การวิเคราะห์ขอ้มูลจาก GPS จะพิจารณาจากความสัมพนัธ์ของระยะทางกบัเวลา (Time-
Space Diagram) ผนวกกบัขอ้มูลความเร็วที่ใชใ้นแต่ละช่วงเวลา ดงัแสดงในรูปที่ 4.1 ถึง 4.5 โดยพิจารณา
จากช่วงที่ความเร็วในการเคล่ือนที่ลดต ่าลงมานั้นมีการเปล่ียนแปลงของระยะทางมากนอ้ยเพียงใด และเม่ือมี
การเปล่ียนแปลงความเร็วที่สูงขึ้นระยะทางในการเคล่ือนที่มีอตัราการเคล่ือนที่เพิ่มขึ้นหรือไม่ ซ่ึงถา้หาก
ในช่วงที่มีการใชค้วามเร็วไดต้  ่าและระยะทางไม่เพิ่มขึ้นหรือเพิ่มขึ้นเล็กน้อย แสดงว่าช่วงนั้นรถยนตติ์ดอยู่
ในแถวคอยและเม่ือความเร็วเพิ่มสูงขึ้นและมีการเพิ่มขึ้นของระยะทางอยา่งเห็นได้ชดัแสดงว่ารถยนต์ได้
หลุดออกจากแถวคอยแลว้ แสดงว่า ณ จุดที่มีการเปล่ียนแปลงความเร็วนั้นเป็นต าแหน่งที่เป็นคอขวดบน
ทอ้งถนน
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รูปที่ 4.1 แผนภูมิความสมัพนัธร์ะหวา่งระยะทาง ความเร็ว และเวลาในการเคล่ือนที่จากขอ้มูล GPS ของรอบเวลา 6:00 น. วนัที่ 27 ธนัวาคม 2556
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จากรูปที่ 4.1 จะพบว่าโดยภาพรวมแลว้กราฟความเร็วมีการเปล่ียนแปลงไม่มากนัก ท าให้
สามารถสงัเกตความผดิปรกติไดอ้ยา่งชดัเจน โดยเม่ือพจิารณาช่วงความเร็วที่อยูต่  ่ากวา่ 60 กม./ชม. จะพบว่า
มีต  าแหน่งที่เป็นคอขวดท าใหค้วามเร็วในการเคล่ือนที่ลดลงทั้งหมด 8 ต  าแหน่ง แต่จากการตรวจสอบขอ้มูล
อีกคร้ังพบว่าที่กราฟแสดงความเร็วดา้นซ้ายความเร็วลดลงเป็น 0 อยูเ่ป็นเวลานานนั้น เป็นเพราะผูข้บัรถ
ส ารวจท าการหยดุจอดรถยนต ์หาใช่เกิดจากคอขวดบนทอ้งถนน ซ่ึงที่เหลืออีก 7 ต  าแหน่งสามารถแจกแจง
ไดด้งัตารางที่ 4.1 
 
ตารางที่ 4.1  ต  าแหน่งที่ขอ้มูลจากเคร่ือง GPS ระบุวา่เป็นคอขวด ของรอบเวลา 6:00 น.  
 วนัที่ 27 ธนัวาคม 2556 
ล าดบัที ่ เวลาท่ีพบ ระยะที่ระบุวา่เป็นคอขวด 
1 7:31 90+300 
2 7:53 119+900 
3 7:58 121+200 
4 8:09 128+300 
5 8:26 150+600 
6 8:29 152+200 
7 8:53 187+100 
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รูปที่ 4.2 แผนภูมิความสมัพนัธร์ะหวา่งระยะทาง ความเร็ว และเวลาในการเคล่ือนที่จากขอ้มูล GPS ของรอบเวลา 18:00 น. วนัที่ 27 ธนัวาคม 2556 
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จากรูปที่ 4.2 เน่ืองจากปริมาณจราจรเร่ิมมีเพิ่มสูงขึ้น ท าให้เกิดการชะลอตวับ่อยคร้ัง ดัง
สังเกตไดจ้ากที่กราฟความเร็วมีการเปล่ียนแปลงบ่อยคร้ังขึ้นจากรูปที่ 4.1 และเม่ือพิจารณาจากหลกัเกณฑ์
ที่ตั้งไวท้  าให้สามารถระบุต  าแหน่งคอขวดไดท้ั้งหมด 8 ต  าแหน่งดว้ยกนั แต่จากการตรวจสอบขอ้มูลพบวา่
กราฟความเร็วดา้นขวาที่ความเร็วลดลงเป็น 0 เน่ืองจากผูส้ ารวจมิไดท้  าการปิดเคร่ือง GPS ทนัทีที่ถึงหมาย 
ท าให้มีขอ้มูลในส่วนที่เกินมา ซ่ึงกราฟแสดงให้เห็นว่าผูข้บัขี่ชะลดความเร็วและหยดุรถที่จุดกลบัรถเพื่อ
เดินทางกลบั ดงันั้นจากรอบการส ารวจน้ีจะมีต าแหน่งคอขวดทั้งหมด 7 ต  าแหน่ง ดงัแสดงในตารางที่ 4.2 
 
 
ตารางที่ 4.2  ต  าแหน่งที่ขอ้มูลจากเคร่ือง GPS ระบุวา่เป็นคอขวด ของรอบเวลา 18:00 น.  
 วนัที่ 27 ธนัวาคม 2556 
ล าดบัที ่ เวลาที่พบ ระยะที่ระบุวา่เป็นคอขวด 
1 18:52 17+700 
2 19:12 32+400 
3 20:04 90+500 
4 20:24 110+900 
5 20:57 150+900 
6 21:00 152+200 
7 21:23 183+000 
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รูปที่ 4.3 แผนภูมิความสมัพนัธร์ะหวา่งระยะทาง ความเร็ว และเวลาในการเคล่ือนที่จากขอ้มูล GPS ของรอบเวลา 3:00 น. วนัที่ 28 ธนัวาคม 2556 
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จากรูปที่ 4.3 จะพบวา่กราฟแสดงความเร็วที่ใชใ้นการเคล่ือนที่มีการเปล่ียนแปลงถ่ีขึ้น และ
พบว่าในช่วงตน้ของเส้นทางส ารวจสามารถใชค้วามเร็วในการเดินทางไดค้่อนขา้งต ่า และในส่วนของคร่ึง
หลงัของเส้นทางลกัษณะของกราฟความเร็วก็จะมีลกัษณะที่คลา้ยคลึงกนักบัทั้งสองรอบที่ผ่านมา และจาก
การพิจารณาแลว้พบว่ามีคอขวดอยูด่ว้ยกนั 8 ต  าแหน่งส าหรับขอ้มูลจากเคร่ือง GPS ในรอบน้ี และส่วนที่
กราฟความเร็วลดต ่าลงทางด้านขวาสุดเป็นการชะลอเพื่อกลบัรถเช่นเดียวกับที่ผ่านมา โดยมีรายละเอียด
แสดงดงัตารางที่ 4.3 
 
ตารางที่ 4.3  ต  าแหน่งที่ขอ้มูลจากเคร่ือง GPS ระบุวา่เป็นคอขวด ของรอบเวลา 3:00 น.  
 วนัที่ 28 ธนัวาคม 2556 
ล าดบัที ่ เวลาที่พบ ระยะที่ระบุวา่เป็นคอขวด 
1 3:30 3+300 
2 4:33 20+600 
3 4:50 32+400 
4 5:29 66+700 
5 5:53 88+800 
6 5:59 91+900 
7 6:25 121+500 
8 6:52 152+200 
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รูปที่ 4.4 แผนภูมิความสมัพนัธร์ะหวา่งระยะทาง ความเร็ว และเวลาในการเคล่ือนที่จากขอ้มูล GPS ของรอบเวลา 12:00 น. วนัที่ 28 ธนัวาคม 2556 
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จากรูปที่ 4.4 จะพบว่าความเร็วที่สามารถใชไ้ด้ในช่วงคร่ึงแรกของเส้นทางมีค่อนขา้งต ่า
เช่นเดียวกนักบัในรอบก่อนหนา้ และเม่ือพจิารณาควบคู่ไปกบักราฟแสดงระยะทางสะสมในการเดินทางจะ
พบว่ากราฟจะมีการเปล่ียนแปลงอยา่งเห็นไดช้ดัเจนเม่ือผา่นจุดๆ หน่ึง ซ่ึงจุดนั้นก็คือคอขวดนัน่เอง ซ่ึงเม่ือ
พจิารณาอยา่งถ่ีถว้นแลว้พบวา่ในรอบส ารวจน้ีมีคอขวดทั้งหมด 8 ต  าแหน่ง ดงัแสดงในตารางที่  4.4 
 
ตารางที่ 4.4  ต  าแหน่งที่ขอ้มูลจากเคร่ือง GPS ระบุวา่เป็นคอขวด ของรอบเวลา 12:00 น.  
 วนัที่ 28 ธนัวาคม 2556 
ล าดบัที ่ เวลาที่พบ ระยะที่ระบุวา่เป็นคอขวด 
1 12:40 4+00 
2 13:24 13+000 
3 13:40 17+700 
4 15:01 47+900 
5 15:34 92+400 
6 16:00 122+500 
7 16:20 134+500 
8 16:41 153+500 
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รูปที่ 4.5 แผนภูมิความสมัพนัธร์ะหวา่งระยะทาง ความเร็ว และเวลาในการเคล่ือนที่จากขอ้มูล GPS ของรอบเวลา 21:00 น. วนัที่ 28 ธนัวาคม 2556 
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จากรูปที่ 4.5 จะพบว่ากราฟแสดงความเร็วมีการผนัผวนอย่างมาก แสดงให้เห็นว่าการ
เคล่ือนตวัของกระแสจราจรเป็นไปอย่างช้าๆ กล่าวคือเคล่ือนที่สลับกับชะลอตวั ที่ให้มีการเพิ่มและลด
ความเร็วอยูต่ลอดเวลา และยงัสามารถสงัเกตพบเห็นวา่กราฟมีลกัษณะที่เกาะกลุ่มกนั ซ่ึงแสดงวา่เม่ือถึงจุดๆ
หน่ึงก็สามารถเคล่ือนที่ไดเ้ร็วขึ้น แต่ก็ใช่วา่จะสามารถใชค้วามเร็วไดอ้ยา่งคงที่ ยงัคงตอ้งชะลอความเร็วเป็น
ระยะๆเช่นเดิม และสามารถระบุต  าแหน่งคอขวดได ้8 ต  าแหน่ง 
 
ตารางที่ 4.5  ต  าแหน่งที่ขอ้มูลจากเคร่ือง GPS ระบุวา่เป็นคอขวด ของรอบเวลา 21:00 น.  
 วนัที่ 28 ธนัวาคม 2556 
ล าดบัที ่ เวลาที่พบ ระยะที่ระบุวา่เป็นคอขวด 
1 22:29 24+000 
2 23:17 49+100 
3 23:42 54+800 
4 23:59 66+700 
5 0:14 72+800 
6 0:32 91+900 
7 1:03 123+200 
8 1:33 152+200 
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4.1.2 ผลจากแบบฟอร์มส ารวจ 
ขอ้มูลจากการส ารวจดว้ยบุคคลจะถูกบนัทึกลงโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์อีกคร้ัง เพื่อให้
สะดวกต่อการจดัการขอ้มูลและตรวจสอบขอ้มูลก่อนน าขอ้มูลไปวเิคราะห์ และผลจากการส ารวจดว้ยบุคคล 
แสดงดงัตารางที่ 4.1 
 
ตารางที่ 4.6 ผลสรุปจ านวนคอขวดที่พบเจอโดยการส ารวจดว้ยบุคคลในแต่ละรอบ 
รอบท่ี วนัท่ี เวลาออกเดินทาง เวลาท่ีถึงจุดหมาย จ านวนคอขวดท่ีส ารวจพบ 
1 
27/12/2013 
6:00 8:30 4 
2 9:00 11:30 37 
3 12:00 14:45 12 
4 15:00 17:43 18 
5 18:00 21:35 13 
6 21:00 0:52 7 
7 
28/12/2013 
0:00 4:00 39 
8 3:00 7:20 16 
9 6:00 11:25 9 
10 9:00 14:22 18 
11 12:00 17:45 25 
12 15:00 20:50 26 
13 18:00 23:40 14 
14 21:00 2:04 22 
15 
29/12/2013 
0:00 3:55 24 
16 3:00 6:30 10 
รวม 294 
 
จากตารางที่ 4.6 แสดงขอ้มูลจ านวนคอขวดที่ผูส้ ารวจบนัทึกไดใ้นแต่ละรอบที่ท  าการขบั
รถยนตส์ ารวจ ซ่ึง จ านวนที่พบมากที่สุดคือ รอบเวลา 0:00 น. ของวนัที่ 28 ธค. 56 มี 39 ต  าแหน่ง จ  านวนที่
ผูส้ ารวจพบว่าเป็นคอขวดน้อยที่สุดคือ รอบเวลา 6:00 น. ของวนัที่ 27 ธค. 56 มีอยูด่ว้ยกนั 4 ต  าแหน่ง ทั้งน้ี
จ  านวนที่แสดงทั้งหมดยงัไม่ไดผ้า่นการคดักรองใดๆ ทั้งส้ิน 
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4.1.3 ผลจากทั้งเคร่ือง GPS และแบบฟอร์มส ารวจ 
น าขอ้มูลทั้งจากเคร่ือง GPS และแบบฟอร์มส ารวจมาผนวกเขา้ดว้ยกนั แลว้น าต  าแหน่งที่ได้
ไปท าการพล๊อตกราฟ เพื่อดูความถ่ีที่ส ารวจพบของทุกรอบ เทียบกบัระยะทางจะท าให้สามารถทราบไดว้า่ 
ในแต่ละต าแหน่งที่ระบุว่าเป็นคอขวดนั้น มีการพบจากเคร่ือง GPS ก่ีคร้ังและจากบุคคลส ารวจก่ีคร้ัง ดัง
ตวัอยา่งแสดงในรูปที่ 4.6 และ 4.7 
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รูปที่ 4.6 ตัวอย่างความถี่ของต าแหน่งคอขวดทีพ่บในช่วงกิโลเมตที่ 90 ถึงกิโลเมตรที่ 99+900
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รูปที่ 4.7 ตัวอย่างความถี่ของต าแหน่งคอขวดทีพ่บในช่วงกิโลเมตที่ 150 ถึงกิโลเมตรที่ 159+900
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จากรูปที่ 4.6 แสดงใหเ้ห็นวา่ ณ ต าแหน่งหลกักิโลเมตรที่ 92+400 มีการระบุวา่เป็นคอขวดจาก
การส ารวจดว้ยบุคคล 3 คร้ัง และเคร่ือง GPS ระบุได ้1 คร้ัง 
และจากรูปที่ 4.7 แสดงให้เห็นว่า ณ ต าแหน่งหลักกิโลเมตรที่ 152+200 มีการระบุว่าเป็นคอ
ขวดจากการส ารวจดว้ยบุคคลถึง 10 คร้ัง และเคร่ือง GPS ระบุได ้4 คร้ังดว้ยกนั และเม่ือน าขอ้มูลทั้งหมดตลอด
สายทางมาท าการสรุปสามารถแสดงไดด้งัตารางที่ 4.2 
 
ตารางที่ 4.7  ความถ่ีของต าแหน่งคอขวดที่ส ารวจพบระหวา่งการส ารวจดว้ยบุคคลกบัการใชเ้คร่ือง GPS 
Observe 
GPS 
0 1 2 3 4 
0   8 - - - 
1 126 8 - - - 
2 20 3 1 - - 
3 6 2 - - - 
4 - 5 - - - 
5 2 4 - - - 
6 1 1 - - - 
7 - - - - - 
8 1 1 - - - 
9 - - - - - 
10 - - - - 1 
 
จากตารางที่ 4.7 แสดงให้เห็นว่ามีจ  านวนต าแหน่งที่ผูบ้นัทึกขอ้มูลไม่ไดร้ะบุว่าเป็นคอขวดแต่
ขอ้มูลจาก GPS ระบุวา่เป็นคอขวดมีอยูด่ว้ยกนั 8 ต  าแหน่ง เช่นเดียวกนักบัที่ผูบ้นัทึกขอ้มูลระบุวา่เป็นคอขวดแต่
ขอ้มูลจาก GPS ไม่ไดร้ะบุไวมี้อยูด่ว้ยกนั 126 ต  าแหน่ง (ซ่ึงทั้งน้ีอาจเป็นเพราะขอ้ผดิพลาดในการส ารวจที่ท  าให้
ไม่สามารถเก็บขอ้มูลดว้ยเคร่ือง GPS ไดค้รบถว้นสมบูรณ์) และมีต าแหน่งที่ผูส้ ารวจระบุตรงกนัว่าเป็นคอขวด 
10 คร้ังจาก 16 รอบ และขอ้มูล GPS ระบุตรงกนั 4 คร้ังจาก 5 รอบมีอยู ่1 ต  าแหน่ง 
หากท าการเปรียบเทียบระหวา่งการส ารวจดว้ยบุคคลกบัการถอดขอ้มูลจากเคร่ือง GPS ภายใน
รอบส ารวจเดียวกนั พบวา่มีต  าแหน่งที่ระบุดว้ยเคร่ือง GPS มี 38 ต  าแหน่ง ระบุดว้ยบุคคลมี 67 ต  าแหน่ง และระบุ
ตรงกนัระหวา่งบุคคลกบัเคร่ือง GPS อยู ่25 ต าแหน่ง ดงัแสดงในรูปที่ 4.8 และ 4.9 
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รูปที่ 4.8 กราฟเปรียบเทียบต าแหน่งที่ระบุว่าเป็นคอขวดระหว่างการระบุด้วยเคร่ือง GPS กับการระบุด้วยบุคคล 
ของทั้ง 5 รอบที่มีข้อมูลจากเคร่ือง GPS ครบถ้วนเทียบกับระยะทาง 
 
 
 
 
รูปที่ 4.9 แสดงจ านวนต าแหน่งคอขวดทั้งหมดทีพ่บภายใน 5 รอบส ารวจที่มีข้อมูลจากเคร่ือง GPS ครบถ้วน 
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เม่ือรวบรวมขอ้มูลทั้งจากเคร่ือง GPS จ  านวน 5 รอบ กับขอ้มูลส ารวจดว้ยบุคคลทั้ง 16 รอบ
ผนวกเขา้ดว้ยกนั จะทราบถึงจ านวนต าแหน่งที่ระบุวา่เป็นคอขวดทั้งหมดจากการขบัรถยนตส์ ารวจ ดงัแสดงใน
ตารางที่ 4.8 
  
ตารางที่ 4.8 สรุปขอ้มูลต าแหน่งจุดคอขวดบนเสน้ทางสายหลกัระหวา่งนครราชสีมากบัขอนแก่น 
รูปแบบการเก็บขอ้มูล จ านวนคอขวดที่พบทั้งหมด 
การส ารวจดว้ยบุคคล (16 รอบ) 294 
การส ารวจดว้ย GPS (5 รอบ) 38 
รวมทั้งหมด 332 
 
4.2 การจดัการข้อมูลเพือ่น าไปวเิคราะห์ 
ก่อนที่จะน าขอ้มูลที่ไดจ้  าเป็นตอ้งท าการคดักรองความถูกตอ้งของขอ้มูลเสียก่อน เพื่อที่ผลจากการ
วเิคราะห์จะไดมี้ความน่าเช่ือถือมากยิง่ขึ้น และเม่ือท าการพจิารณาต าแหน่งที่ระบุวา่เป็นคอขวด ผนวกกบัปัจจยัที่
เป็นสาเหตุทั้งหมด อีกทั้งเพื่อให้บรรลุวตัถุประสงคข์องการศึกษาน้ี ที่ตอ้งการสร้างแบบจ าลองหรือสมการใน
การท านายการเกิดคอขวดบนช่วงถนน จึงจ าเป็นตอ้งตดัสาเหตุปัจจยัที่ 12 และ 13 (ดงัแสดงในตารางที่ 3.1) ออก
จากแบบจ าลองทั้งน้ีเน่ืองจากปัจจยัดา้นการเกิดอุบติัเหตุเป็นปัจจยัที่ไม่สามารถทราบการเกิดหรือระบุต  าแหน่งที่
แน่นอนได ้และส าหรับรถยนตท์ี่เคล่ือนที่ชา้แลว้วิง่บนทางหลกั หรือวิง่หลบกระแสจราจรอยูบ่นไหล่ทาง ซ่ึงไม่
น่าจะส่งผลกระทบต่อกระแสจราจร แต่เน่ืองจากมีการใชไ้หล่ทางเป็นช่องทางวิ่งท  าให้ผูข้บัขี่ตอ้งเบี่ยงเขา้ช่อง
จราจรหลกัเพื่อหลบอุปสรรคดงักล่าว ซ่ึงรถยนตท์ี่เคล่ือนที่ช้าเขา้ข่ายจุดคอขวดชนิดเคล่ือนที่ซ่ึงการศึกษาน้ี
ท าการศึกษาเฉพาะคอขวดชนิดประจ าที่ดงันั้นจึงตดัปัจจยัน้ีออกจากการศึกษาเช่นกนั 
ซ่ึงจ  านวนคอขวดที่เกิดจากปัจจยัที่ 12 และ 13 มีจ  านวนทั้งส้ิน 104 ต  าแหน่ง แบ่งออกเป็นอุบติัเหตุ 24 
ต  าแหน่ง รถยนตท์ี่ชา้กว่ากระแสจราจร 61 ต  าแหน่ง และการเบียดเขา้ทางหลกัจากรถยนตท์ี่ใชไ้หล่ทางในการ
เดินรถ 19 ต  าแหน่ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
47 
 
เม่ือน าจ  านวนคอขวดที่ส ารวจพบทั้งหมดหักออกจากจ านวนคอขวดจากปัจจยัที่ 12 และ13 จะเหลือ
จ านวนคอขวดทั้งส้ิน 228 ต  าแหน่ง ซ่ึงจากจ านวนดังกล่าว จะยงัคงมีต าแหน่งที่ส ารวจพบซ ้ ากัน ต  าแหน่งที่
ผูส้ ารวจระบุไม่สอดคลอ้งกบัขอ้มูลความเร็วที่ใชใ้นแต่ละช่วงหน่ึงกิโลเมตร และต าแหน่งที่ระบุดว้ย GPS แต่
เม่ือตรวจสอบกบัขอ้มูล Pre-Survey กลบัไม่พบปัจจยัแวดลอ้มใดๆ อยูใ่นต าแหน่งหรือใกลเ้คียงกบัต าแหน่งที่
ระบุนั้นอยู่ด้วย ดังนั้นเม่ือท าการตดัต าแหน่งที่ระบุว่าเป็นคอขวดเน่ืองมาจากสาเหตุดังที่กล่าวไป จะเหลือ
ต าแหน่งที่เป็นคอขวดที่แทจ้ริงดงัแสดงในตารางที่ 4.9 
 
ตารางที่ 4.9 จ านวนต าแหน่งคอขวดที่พบแทจ้ริง 
รูปแบบการเก็บขอ้มูล 
จ านวนคอขวดที่
ส ารวจพบทั้งหมด 
จ านวนหลงัจากการ
ตดัสาเหตุจากรถชา้
และอุบตัิเหตุออก 
จ านวนหลงัจากคดั
กรองขอ้มูลและตดั
ต าแหน่งที่ซ ้ ากนัออก 
บุคคล (16 รอบ) ผนวก
กบั GPS (5 รอบ) 
332 228 97 
 
จากตารางที่ 4.9 สามารถสรุปได้ว่าจากระยะทางส ารวจทั้งหมด 191 กิโลเมตร น ามาแบ่ง
ออกเป็นช่วงละ 100  เมตร จะได้ช่วงที่ศึกษา 1,911 ช่วง และพบต าแหน่งคอขวดที่จะน ามาวิเคราะห์คือ 97 
ต  าแหน่ง หรือ 97 ช่วงถนน โดยจ าแนกสาเหตุหรือปัจจยัที่เป็นตน้ตอของคอขวดออกไดด้งัแสดงในตารางที่ 4.10 
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ตารางที่ 4.10 การจ าแนกสาเหตุ/ปัจจยัที่ท  าให้เกิดคอขวดในแต่ละช่วงถนน 
สาเหตุ/ปัจจยั จ านวน 
ทางแยกท่ีมีสัญญาณไฟจราจร 10 
ทางแยกท่ีไม่มีสัญญาณไฟจราจร 19 
ทางเช่ือม 8 
ทางร่วม/ทางเบ่ียง 13 
สะพานยกระดบั 2 
จุดกลบัรถ 23 
สถานีบริการน ้ามนั/ก๊าซ 16 
ร้านคา้ขา้งทาง/ร้านขายของฝาก 10 
จุดตรวจ 4 
จุดบริการประชาชน 12 
เขตชุมชน/เมือง 20 
ต าแหน่งท่ีเป็นจุดคอขวดทั้งหมด 97* 
หมายเหตุ เคร่ืองหมาย * หมายถึง บางต าแหน่งมีปัจจยัมากกว่า 1 ปัจจยัร่วมกนั 
 
4.3 การจดักลุ่มข้อมูลก่อนท าการวเิคราะห์ 
ก่อนที่จะท าการวิเคราะห์ขอ้มูลมีปัจจยับางอยา่งที่สามารถพิจารณาเพิ่มเติมไดอี้ก กล่าวคือมีปัจจยัที่
สามารถแยกยอ่ยออกไปไดอี้ก ไดแ้ก่ สถานีบริการน ้ ามนั และ สะพานยกระดบั 
4.3.1 สถานีบริการน ้ ามนั/ก๊าซ  
โดยเกณฑท์ี่ใชใ้นการแบ่งแยกขนาดก็คือจ านวนตูจ่้ายเช้ือเพลิง ทั้งน้ีเน่ืองจากไม่สามารถระบุ
พื้นที่ใช้สอยของสถานีบริการน ้ ามันแต่ละแห่งได้อย่างชัดเจน ดังนั้นจึงใช้สมมติฐานที่ว่าถ้ามีจ  านวนตูจ่้าย
เช้ือเพลิงมีมากก็จ  าเป็นตอ้งมีพื้นที่ส าหรับรองรับรถยนตท์ี่จะเขา้มาใชบ้ริการมากดว้ยเช่นกนั และสามารถแยก
ยอ่ยออกไดเ้ป็น 3 กลุ่มศึกษาคือ 
4.3.1.1 แยกระหว่างสถานีบริการน ้ ามันขนาดเล็กและขนาดใหญ่ โดยสถานีบริการน ้ ามัน
ขนาดเล็กจะมีตูจ่้ายเช้ือเพลิงไม่เกิน 6 ตูจ่้าย และสถานีบริการน ้ ามนัขนาดใหญ่คือมีตูจ่้ายเช้ือเพลิงตั้งแต่ 6 ตูจ่้าย
ขึ้นไป 
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4.3.1.2 แยกระหวา่งสถานีบริการน ้ ามนัขนาดเล็กมากและขนาดกลางขึ้นไป โดยสถานีบริการ
น ้ ามันขนาดเล็กมากจะมีตูจ่้ายเช้ือเพลิงไม่เกิน 4 ตูจ่้าย และสถานีบริการน ้ ามันขนาดกลางขึ้นไปคือมีตูจ่้าย
เช้ือเพลิงตั้งแต่ 4 ตูจ่้ายขึ้นไป 
4.3.1.3 แยกระหว่างสถานีบริการน ้ ามนัของ ปตท. และยีห่้ออ่ืนๆ ทั้งน้ีเน่ืองจากสถานีบริการ
น ้ ามนัของ ปตท. เป็นที่นิยมอยา่งมากในปัจจุบนั ดงันั้นจึงจะท าการทดสอบดูวา่จะมีผลต่อการเกิดคอขวดหรือไม่ 
ลกัษณะของสถานีบริการน ้ ามนัแบบต่างๆ แสดงดงัรูปที่ 4.10 ถึง รูปที่ 4.15 
 
 
 
 
รูปที่ 4.10 ตัวอย่างสถานีบริการน ้ามัน/ก๊าซ ขนาด 2 ตู้จ่าย 
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รูปที่ 4.11 ตัวอย่างสถานีบริการน ้ามัน/ก๊าซ ขนาด 3 ตู้จ่าย 
 
 
 
รูปที่ 4.12 ตัวอย่างสถานีบริการน ้ามัน/ก๊าซ ขนาด 5 ตู้จ่าย 
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รูปที่ 4.13 ตัวอย่างสถานีบริการน ้ามัน/ก๊าซ ขนาด 8 ตู้จ่าย 
 
 
 
รูปที่ 4.14 ตัวอย่างสถานีบริการน ้ามัน/ก๊าซ ขนาด 9 ตู้จ่าย 
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รูปที่ 4.15 ตัวอย่างสถานีบริการน ้ามัน/ก๊าซ ของ ปตท. 
 
 
4.3.2 สะพานยกระดบั  
ในการศึกษาคร้ังน้ีมีสะพานที่เก่ียวขอ้งอยูด่ว้ยกนัทั้งหมด 4 แห่ง โดยเป็นสะพานยกระดบัขา้มทางแยก 
2 สะพาน และสะพานขา้มทางรถไฟ 2 สะพาน แต่จากการส ารวจขอ้มูลพบวา่ สะพานแต่ละรูปแบบเกิดคอขวด
ขึ้นแบบละ 1 ต  าแหน่ง ทั้งน้ีเป็นเพราะสะพานที่ไม่มีคอขวดเกิดขึ้นที่บริเวณคอสะพานเป็นผลอนัเน่ืองมาจากมี
อุปสรรคตั้งอยูก่่อนหน้าแลว้ ซ่ึงอุปสรรคนั้นไดท้  าหน้าที่เป็นคอขวดในการกรองจ านวนรถยนตก่์อนที่จะขึ้น
สะพาน ท าให้สะพานนั้นกลายเป็นคอขวดซ่อนเร้น (Hidden Bottleneck) ดังนั้นส าหรับการแยกย่อยรูปแบบ
สะพานจะท าแยกออกเป็น 
4.3.2.1 ไม่พจิารณาวา่สะพานจะมีอุปสรรคอยูก่่อนหนา้สะพานหรือไม่ 
4.3.2.2 สะพานที่มีอุปสรรคอยูก่่อนหนา้ในระยะ 500 เมตร และสะพานที่ไม่มีอุปสรรคอยู่
ก่อนหนา้ในระยะ 500 เมตร ดงัแสดงในรูปที่ 4.16 และ 4.17 
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รูปที่  4.16  ภาพถ่ายทางอากาศบริเวณที่มีสะพานยกระดับและไม่มีอปุสรรคอยู่ก่อนหน้าในระยะ 500 เมตร 
 
จากรูปที่ 4.16 จะพบว่าในระยะ 500 เมตรก่อนถึงคอสะพานยกระดบันั้นไม่มีอุปสรรคกีด
ขวางแต่อยา่งใดจะมีก็เพยีงทางเขา้-ออกพื้นที่ของเอกชน มีปริมาณจราจรในการเขา้หรืออกพื้นที่นอ้ยมากๆ 
 
 
 
รูปที่  4.17  ภาพถ่ายทางอากาศบริเวณที่มีสะพานยกระดับและมีอปุสรรคอยู่ก่อนหน้าในระยะ500 เมตร 
ต ำแหน่งคอสะพำน 
ต ำแหน่งคอสะพำน 
ต ำแหน่งทำงร่วมของถนน 2 เส้น 
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จากรูปที่ 4.17 แสดงให้เห็นว่าก่อนถึงบริเวณคอสะพานยกระดับนั้น จะมีจุดบรรจบกันของ
ถนน 2 เสน้ที่ระยะก่อนถึงคอสะพานประมาณ 300 เมตร ซ่ึงถนนเสน้หน่ึงคือถนนมิตรภาพ ส่วนถนนอีกเสน้คือ
ถนนทางเล่ียงเมืองนครราชสีมา ซ่ึงตรงจุดน้ีจะมีปริมาณจราจรหนาแน่น และการเขา้ร่วมกนัสู่ถนนเสน้เดียวเป็น
อุปรรคอยา่งหน่ึงที่ท  าใหก้ระแสจราจรป่ันป่วนก่อนถึงคอสะพานยกระดบั 
จากทั้งหมดที่ได้กล่าวมาสามารถสรุป การแยกย่อยขอ้มูลที่จะใช้ส าหรับการวิเคราะห์ไดด้งั
แสดงในรูปที่ 4.18 
 
 
รูปที่ 4.18 การแยกย่อยข้อมูลส าหรับการวิเคราะห์ 
 
จากรูปที่ 4.18 สรุปให้เห็นถึงการแยกยอ่ยขอ้มูลก่อนที่จะน าไปวิเคราะห์ รวมถึงการให้รหัสเพื่อให้
สะดวกและกระชบัในการท างาน ดงันั้นการวิเคราะห์ขอ้มูลจะสามารถแบ่งออกมาไดท้ั้งหมด 6 รูปแบบคือ (ดงั
แสดงในรูปที่ 4.19) 
1. การวิ เคราะ ห์แบบแยกสถานีบ ริการน ้ ามันออกเ ป็นขนาดเล็ กห รือขนาดใหญ่   
(Big-Small) และไม่แยกขอ้มูลสะพาน (1 Bridge) 
2. การวิ เคราะ ห์แบบแยกสถานีบ ริการน ้ ามันออกเ ป็นขนาดเล็ กห รือขนาดใหญ่   
(Big-Small) และแยกขอ้มูลสะพาน (2 Bridges) 
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3. การวิเคราะห์แบบแยกสถานีบริการน ้ ามันออกเป็นขนาดเล็กมากหรือขนาดกลางขึ้นไป 
(Big-Very Small) และไม่แยกขอ้มูลสะพาน (1 Bridge) 
4. การวิเคราะห์แบบแยกสถานีบริการน ้ ามันออกเป็นขนาดเล็กมากหรือขนาดกลางขึ้นไป 
(Big-Very Small) และแยกขอ้มูลสะพาน (2 Bridges) 
5. การวิ เคราะห์แบบแยกสถานีบริการน ้ ามันออกเป็นของ ปตท.  หรือ  ยี่ห้อ อ่ืนๆ  
(PTT-Other) และไม่แยกขอ้มูลสะพาน (1 Bridge) 
6. การวิ เคราะ ห์แบบแยกสถานีบริการน ้ ามันออกเป็นของ ปตท.  หรือ  ยี่ห้อ อ่ืนๆ  
(PTT-Other) และแยกขอ้มูลสะพาน (2 Bridges) 
 
 
รูปที่ 4.19 ชุดข้อมูลทั้งหมดทีใ่ช้ในการวิเคราะห์ 
 
จากรูปที่ 4.19 จะเห็นวา่มีการตั้งรหสัส าหรับขอ้มูลแต่ละชุดใหม่ทั้งน้ีเน่ืองจากการใชโ้ปรแกรม  
R ในการวิเคราะห์นั้นจ าเป็นตอ้งป้อนค าสั่งการค านวณดว้ยการพิมพข์อ้ความค าสั่ง ดังนั้นเพื่อความสะดวก
รวดเร็วและป้องกนัความสับสนในการป้อนค าสั่งจึงจ าเป็นตอ้งตั้งรหสั เพื่อให้ส่ือถึงชุดขอ้มูล หรือผลลพัธจ์าก
การประมวลผลไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
นอกจากนั้นยงัได้ท  าการเพิ่มตวัแปรที่จะน าไปวิเคราะห์อีก 1 ตวัแปรคือ ปริมาณจราจร แต่
เน่ืองจากปริมาณจราจรในช่วงเทศกาลนั้นมีสูงมากท าให้ไม่สามารถท าการเก็บขอ้มูลที่แน่ชดัได ้ จึงไดท้  าการ
ดัดแปลงโดยการใช้ค่าปริมาณจราจรเฉล่ียของแต่ละวนัต่อปี (AADT) แทนในการสร้างแบบจ าลอง โดยใช้
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สมมติฐานที่ว่า ถึงปริมาณจราจรในช่วงเทศกาลจะมีปริมาณที่สูงกว่าปรกติ แต่สัดส่วนปริมาณจราจรในแต่ละ
ช่วงจุดควบคุม (Control) ของช่วงเวลาปรกติน่าจะใกลเ้คียงของช่วงเทศกาล 
 
4.4 ผลการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม R 
เน่ืองจากขอ้มูลที่ใชใ้นการวิเคราะห์มีลกัษณะเป็นตวัแปรหุ่น (Dummy variable) กล่าวคือ มีค่าเป็น 0 
หรือ 1 ทั้งทางฝ่ังของตวัแปรตน้ และตวัแปรตาม เช่น หากต าแหน่งนั้นเป็นคอขวด (Y) จะเท่ากบั 1 หากไม่เป็น
คอขวดจะเท่ากบั 0 และหากในช่วงถนนนั้นมีทางแยกที่ไม่มีสญัญาณไฟจราจร (X1) จะเท่ากบั 1 หากไม่มีปัจจยั
ใดๆเลย ตวัแปรตน้ทุกตวั (X1,X2,…….,Xn) ก็จะเท่ากบั 0 
จากการที่ตวัแปรตามมีค่าเพียง 0 หรือ 1 การวิเคราะห์ขอ้มูลและสร้างแบบจ าลองจึงใชว้ิธีการสร้าง
แบบจ าลองที่เรียกว่า Binomial Logistic Regression ในการวิเคราะห์และสร้างสมการพยากรณ์ ซ่ึงสามารถใช้
โปรแกรมวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติได้หลากหลายโปรแกรม แต่ส าหรับการศึกษาน้ีจะวิเคราะห์ด้วยการใช้
โปรแกรม R และส าหรับค าสัง่ในการวเิคราะห์คือ  
glm(Y~X1+X2+X3+……..+Xn, family = binomial, data = …..) 
 
ตารางที่ 4.11 ความหมายของตวัแปรที่ใชใ้นการสร้างแบบจ าลอง 
ตวัแปรส าหรับสะพานแบบไม่มีอุปสรรค ตวัแปรส าหรับสะพานแบบมีอุปสรรค 
Y ต าแหน่งท่ีเป็นคอขวด Y ต าแหน่งท่ีเป็นคอขวด 
X1 ทางแยกท่ีมีสัญญาณไฟควบคุม X1 ทางแยกท่ีมีสัญญาณไฟควบคุม 
X2 ทางแยกท่ีไม่มีสัญญาณไฟควบคุม X2 ทางแยกท่ีไม่มีสัญญาณไฟควบคุม 
X3 ทางเช่ือมต่อเขา้หมู่บา้น X3 ทางเช่ือมต่อเขา้หมู่บา้น 
X4 ทางร่วม,ทางเบ่ียง X4 ทางร่วม,ทางเบ่ียง 
X5 สะพานยกระดบั X5_1 สะพานยกระดบัท่ีไม่มีอุปสรรค 
  X5_2 สะพานยกระดบัท่ีมีอุปสรรค 
X6 จุดกลบัรถ X6 จุดกลบัรถ 
X7_1 ป๊ัมน ้ ามนัขนาดเล็ก X7_1 ป๊ัมน ้ ามนัขนาดเล็ก 
X7_2 ป๊ัมน ้ ามนัขนาดเล็กมาก X7_2 ป๊ัมน ้ ามนัขนาดเล็กมาก 
X7_3 ป๊ัมน ้ ามนั ปตท. X7_3 ป๊ัมน ้ ามนั ปตท. 
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X8_1 ป๊ัมน ้ ามนัขนาดใหญ่ X8_1 ป๊ัมน ้ ามนัขนาดใหญ่ 
X8_2 ป๊ัมน ้ ามนัขนาดกลางข้ึนไป X8_2 ป๊ัมน ้ ามนัขนาดกลางข้ึนไป 
X8_3 ป๊ัมน ้ ามนัยีห่้ออ่ืนๆ X8_3 ป๊ัมน ้ ามนัยีห่้ออ่ืนๆ 
X9 ร้านคา้ขา้งทาง X9 ร้านคา้ขา้งทาง 
X10 ด่านตรวจ X10 ด่านตรวจ 
X11 จุดบริการประชาชน X11 จุดบริการประชาชน 
X12 เขตชุมชน X12 เขตชุมชน 
X13 ปริมาณจราจร  AADT X13 ปริมาณจราจร  AADT 
 
และสามารถแสดงผลการวเิคราะห์ไดด้งัต่อไปน้ี 
4.4.1 การวเิคราะห์เม่ือแยกประเภทของสถานีบริการน ้ ามนัเป็นขนาดเล็ก กบัขนาดใหญ่ และใชข้อ้มูล
สะพานแบบไม่มีอุปสรรค 
ส าหรับการวิเคราะห์น้ีจะใชชุ้ดขอ้มูล BS1B ในการวิเคราะห์รอบแรกซ่ึงผลที่ไดอ้อกมาจะถูก
ตั้งช่ือวา่ BS1B.MODEL1 ดงัแสดงในตารางที่ 4.12 
 
ตารางที่ 4.12 ผลการวเิคราะห์ดว้ยโปรแกรม R ส าหรับ BS1B.MODEL1 
BS1B.MODEL1 Estimate Std. Error p value Significant 
Intercept -6.130 0.4781 <2.00E-16 *** 
X1 7.172 1.1160 1.32E-10 *** 
X2 2.754 0.5821 2.23E-06 *** 
X3 2.974 0.5280 1.77E-08 *** 
X4 3.502 0.5652 5.76E-10 *** 
X5 2.973 1.3290 2.52E-02 * 
X6 3.561 0.4712 4.14E-14 *** 
X7_1 3.461 0.6439 7.66E-08 *** 
X8_1 5.474 0.5941 <2.00E-16 *** 
X9 5.852 0.6987 <2.00E-16 *** 
X10 4.773 1.1090 1.69E-05 *** 
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X11 4.385 0.5453 8.87E-16 *** 
X12 0.839 0.4668 7.23E-02 + 
X13 6.252E-05 2.224E-05 4.93E-03 ** 
Significant Code “ *** ” = 0.001 “ ** ” = 0.01 “ * ” = 0.5 “ + ” = 0.1 
AIC 365.26 
Log Likelihood -168.6309 
Pseudo-R2 0.5604 
 
จากตารางที่  4.12 แสดงให้ทราบถึงค่าสัมประสิทธ์ของตัวแปรแต่ละตัว  (Estimate) ค่า
ค ว ามคล าด เค ล่ื อน  (Std.Error)  ค่ าทดสอบสมม ติฐ านว่ า ค่ า สัมประ สิท ธ์ินั่ น เท่ า กับ  0 หรือ ไ ม่   
(p-value) และผลการทดสอบสมมติฐาน (Significant) และเม่ือก าหนดระดบัความเช่ือมัน่ไวท้ี่ 95% (α = 0.05) 
จะพบวา่ตวัแปร X12 ไดผ้ลออกมาเป็น “ + ” ซ่ึงหมายถึงจะมีนยัส าคญัก็ต่อเม่ือก าหนดให ้α = 0.1 ดงันั้นจึงไม่มี
นยัส าคญัส าหรับแบบจ าลองน้ี และนัน่หมายความวา่ตวัแปร X12 (เขตชุมชน) ไม่มีผลต่อการเกิดคอขวด 
4.4.2 การวเิคราะห์เม่ือแยกประเภทของสถานีบริการน ้ ามนัเป็นขนาดเล็ก กบัขนาดใหญ่ และใชข้อ้มูล
สะพานแบบมีอุปสรรค 
ส าหรับการวิเคราะห์น้ีจะใชชุ้ดขอ้มูล BS2B ในการวิเคราะห์รอบแรกซ่ึงผลที่ไดอ้อกมาจะถูก
ตั้งช่ือวา่ BS2B.MODEL1 ดงัแสดงในตารางที่ 4.13 
 
ตารางที่ 4.13 ผลการวเิคราะห์ดว้ยโปรแกรม R ส าหรับ BS2B.MODEL1 
BS2B.MODEL1 Estimate Std. Error p value Significant 
Intercept -5.995 0.4776 <2.00E-16 *** 
X1 7.229 1.1170 9.87E-11 *** 
X2 2.721 0.5839 3.17E-06 *** 
X3 3.052 0.5333 1.04E-08 *** 
X4 3.772 0.5770 6.26E-11 *** 
X5_1 19.320 918.50 9.83E-01  
X5_2 -13.090 942.80 9.89E-01  
X6 3.623 0.4768 3.01E-14 *** 
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X7_1 3.335 0.7114 2.76E-06 *** 
X8_1 5.447 0.5750 <2.00E-16 *** 
X9 5.898 0.7003 <2.00E-16 *** 
X10 4.797 1.1100 1.54E-05 *** 
X11 4.466 0.5514 5.48E-16 *** 
X12 0.787 0.4687 9.33E-02 + 
X13 4.975E-05 2.278E-05 2.90E-02 * 
Significant Code “ *** ” = 0.001 “ ** ” = 0.01 “ * ” = 0.5 “ + ” = 0.1 
AIC 360.02 
Log Likelihood -165.0104 
Pseudo-R2 0.5699 
 
จากตารางที่ 4.13 เม่ือท าการเปล่ียนขอ้มูลสะพานยกระดบั จากที่ไม่แยกประเภทสะพานว่ามี
อุปสรรคอยูก่่อนหน้าหรือไม่ กบั แยกขอ้มูลสะพานยกระดบัเป็นมีและไม่มีอุปสรรคอยูก่่อนหน้า และท าการ
ทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิของตวัแปรโดยก าหนดระดบัความเช่ือมัน่ไวท้ี่ 95% (α = 0.05) จะพบว่าตวัแปร X5_1, 
X5_2 และ X12 ไม่มีนยัส าคญัส าหรับแบบจ าลองน้ี ซ่ึงถึงแมว้า่ค่าสมัประสิทธ์ิของ X5 และ X6  จะเท่ากบั 1.932 
และ -1.309 ตามล าดบัก็ตาม แต่ค่าความคลาดเคล่ือนมีสูงมาก เท่ากบั 918.50 และ 942.80 ตามล าดบั ดงันั้นผล
การทดสอบจึงออกมาว่าไม่มีนยัส าคญั นั่นหมายความว่าตวัแปรสะพานยกระดบัทั้งแบบไม่มีอุปสรรค (X5_1) 
และแบบที่มีอุปสรรค (X5_2) รวมทั้งเขตชุมชม (X12) ไม่มีผลกบัแบบจ าลองน้ี 
 
4.4.3 การวเิคราะห์เม่ือแยกประเภทของสถานีบริการน ้ ามนัเป็นขนาดเล็กมากๆ กบัขนาดกลางขึ้นไป 
และใชข้อ้มูลสะพานแบบไม่มีอุปสรรค 
ส าหรับการวเิคราะห์น้ีจะใชชุ้ดขอ้มูล BVS1B ในการวเิคราะห์รอบแรกซ่ึงผลที่ไดอ้อกมาจะถูก
ตั้งช่ือวา่ BVS1B.MODEL1 ดงัแสดงในตารางที่ 4.14 
ตารางที่ 4.14 ผลการวเิคราะห์ดว้ยโปรแกรม R ส าหรับ BVS1B.MODEL1 
BVS1B.MODEL1 Estimate Std. Error p value Significant 
Intercept -6.049 0.4697 <2.00E-16 *** 
X1 7.170 1.1150 1.27E-10 *** 
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X2 2.735 0.5803 2.44E-06 *** 
X3 2.931 0.5376 4.96E-08 *** 
X4 3.530 0.5636 3.73E-10 *** 
X5 2.965 1.3400 2.67E-02 * 
X6 3.552 0.4685 3.41E-14 *** 
X7_2 3.224 0.9902 1.13E-03 ** 
X8_2 4.795 0.7997 <2.00E-16 *** 
X9 5.833 0.6964 <2.00E-16 *** 
X10 4.761 1.1060 1.66E-05 *** 
X11 4.379 0.5437 7.98E-16 *** 
X12 0.772 0.4653 9.72E-02 + 
X13 5.86E-05 2.205E-05 7.81E-03 ** 
Significant Code “ *** ” = 0.001 “ ** ” = 0.01 “ * ” = 0.5 “ + ” = 0.1 
AIC 369.99 
Log Likelihood -170.9973 
Pseudo-R2 0.5543 
 
จากตารางที่ 4.14 เม่ือท าการเปล่ียนขอ้มูลประเภทของสถานีบริการน ้ ามนัเป็นขนาดเล็กมาก กบั
ขนาดกลางขึ้นไป และใชข้อ้มูลสะพานยกระดบัแบบไม่แยกรูปแบบสะพาน ปรากฏวา่ผลการทดสอบสมมติฐาน
ว่าค่าสัมประสิทธ์ิเท่ากบัศูนยห์รือไม่ โดยก าหนดระดบัความเช่ือมัน่ไวท้ี่ 95% (α = 0.05) พบว่าตวัแปร X12 
(เขตชุมชน) ไม่มีนยัส าคญัส าหรับแบบจ าลองน้ีเช่นเดียวกนักบัแบบจ าลอง BS1B.MODEL1 
 
4.4.4 การวเิคราะห์เม่ือแยกประเภทของสถานีบริการน ้ ามนัเป็นขนาดเล็กมากๆ กบั ขนาดกลางขึ้นไป 
และใชข้อ้มูลสะพานแบบมีอุปสรรค 
ส าหรับการวเิคราะห์น้ีจะใชชุ้ดขอ้มูล BVS2B ในการวเิคราะห์รอบแรกซ่ึงผลที่ไดอ้อกมาจะถูก
ตั้งช่ือวา่ BVS2B.MODEL1 ดงัแสดงในตารางที่ 4.15 
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ตารางที่ 4.15 ผลการวเิคราะห์ดว้ยโปรแกรม R ส าหรับ BVS2B.MODEL1 
BVS2B.MODEL1 Estimate Std. Error p value Significant 
Intercept -5.991 0.4730 <2.00E-16 *** 
X1 7.236 1.1170 9.39E-11 *** 
X2 2.721 0.5832 3.07E-06 *** 
X3 2.998 0.5443 3.63E-08 *** 
X4 3.772 0.5752 5.42E-11 *** 
X5_1 19.280 918.00 9.83E-01  
X5_2 -13.110 943.00 9.89E-01  
X6 3.610 0.4753 3.07E-14 *** 
X7_2 3.268 0.9925 9.92E-04 *** 
X8_2 4.869 0.5067 <2.00E-16 *** 
X9 5.884 0.6993 <2.00E-16 *** 
X10 4.804 1.1070 1.44E-05 *** 
X11 4.450 0.5503 6.16E-16 *** 
X12 0.712 0.4667 1.25E-01  
X13 5.10E-05 2.25E-05 2.33E-02 * 
Significant Code “ *** ” = 0.001 “ ** ” = 0.01 “ * ” = 0.5 “ + ” = 0.1 
AIC 364.91 
Log Likelihood -167.456 
Pseudo-R2 0.5635 
 
จากตารางที่ 4.15 ผลจากการทดลองสร้างแบบจ าลองพบวา่ผลลพัธ์ที่ไดมี้ลกัษณะคลา้ยคลึงกบั
ผลลพัธ์จากจากแบบจ าลอง BS2B.MODEL1 รวมถึงผลการทดสอบค่าสมัประสิทธ์ิของตวัแปร ที่ก  าหนดระดบั
ความเช่ือมั่นไวท้ี่ 95% ซ่ึงผลออกมาว่าตวัแปรสะพานยกระดับทั้ งแบบไม่มีอุปสรรค (X5_1) และแบบที่มี
อุปสรรค (X5_2) รวมทั้งเขตชุมชม (X12) ไม่มีนยัส าคญักบัแบบจ าลองน้ีเช่นกนั 
 
4.4.5 การวิเคราะห์เม่ือแยกประเภทของสถานีบริการน ้ ามนัเป็นของ ปตท. กบั อ่ืนๆ และใชข้อ้มูล
สะพานแบบไม่มีอุปสรรค 
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ส าหรับการวเิคราะห์น้ีจะใชชุ้ดขอ้มูล PTT1B ในการวเิคราะห์รอบแรกซ่ึงผลที่ไดอ้อกมาจะถูก
ตั้งช่ือวา่ PTT1B.MODEL1 ดงัแสดงในตารางที่ 4.16 
 
ตารางที่ 4.16 ผลการวเิคราะห์ดว้ยโปรแกรม R ส าหรับ PTT1B.MODEL1 
PTT1B.MODEL1 Estimate Std. Error p value Significant 
Intercept -6.100 0.4764 <2.00E-16 *** 
X1 7.208 1.1170 1.08E-10 *** 
X2 2.757 0.5816 2.13E-06 *** 
X3 2.955 0.5312 2.66E-08 *** 
X4 3.537 0.5652 3.90E-10 *** 
X5 2.936 1.3350 2.79E-02 * 
X6 3.548 0.4717 5.44E-14 *** 
X7_3 6.786 1.1680 2.50E-09 *** 
X8_3 3.940 0.5229 4.87E-14 *** 
X9 5.849 0.6971 <2.00E-16 *** 
X10 4.798 1.1060 1.44E-50 *** 
X11 4.378 0.5447 9.23E-16 *** 
X12 0.691 0.4761 1.45E+00  
X13 6.914E-05 2.232E-05 2.78E+00 ** 
Significant Code “ *** ” = 0.001 “ ** ” = 0.01 “ * ” = 0.5 “ + ” = 0.1 
AIC 364.53 
Log Likelihood -168.2652 
Pseudo-R2 0.5614 
จากตารางที่ 4.16 จะพบว่าค่าสัมประสิทธ์ิของตัวต่างๆ ใกล้เคียงกับแบบจ าลองทั้ งของ 
BS1B.MODEL1 และ BVS1B.MODEL1 อีกทั้งผลการทดสอบสมมติฐานของตวัสมัประสิทธ์ิเหล่านั้นก็ยงัใหผ้ล
ที่ออกมาคลา้ยคลึงกนั ทั้งน้ีเป็นเพราะแบบจ าลองทั้ง 3 แบบจ าลองน้ีใชข้อ้มูลส่วนใหญ่เหมือนๆกนั ต่างกนัแค่
เพยีงตวัแปรของสถานีบริการน ้ ามนัเท่านั้น จึงส่งผลท าใหผ้ลลพัธท์ี่ไดอ้อกมาคลา้ยคลึงกนั   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
63 
 
4.4.6 การวิเคราะห์เม่ือแยกประเภทของสถานีบริการน ้ ามนัเป็นของ ปตท. กบั อ่ืนๆ และใชข้อ้มูล
สะพานแบบมีอุปสรรค 
ส าหรับการวเิคราะห์น้ีจะใชชุ้ดขอ้มูล PTT2B ในการวเิคราะห์รอบแรกซ่ึงผลที่ไดอ้อกมาจะถูก
ตั้งช่ือวา่ PTT2B.MODEL1 ดงัแสดงในตารางที่ 4.17 
 
ตารางที่ 4.17 ผลการวเิคราะห์ดว้ยโปรแกรม R ส าหรับ PTT2B.MODEL1 
PTT2B.MODEL1 Estimate Std. Error p value Significant 
Intercept -6.038 0.4796 <2.00E-16 *** 
X1 7.272 1.1190 8.04E-11 *** 
X2 2.742 0.5843 2.70E-06 *** 
X3 3.019 0.5380 2.00E-08 *** 
X4 3.779 0.5765 5.59E-11 *** 
X5_1 19.240 918.10 9.83E-01  
X5_2 -13.110 944.90 9.89E-01  
X6 3.604 0.4784 4.92E-14 *** 
X7_3 6.848 1.1380 1.79E-09 *** 
X8_3 4.006 0.5289 3.58E-14 *** 
X9 5.898 0.6998 <2.00E-16 *** 
X10 4.838 1.1080 1.26E-05 *** 
X11 4.447 0.5510 6.99E-16 *** 
X12 0.637 0.4772 1.82E-01  
X13 5.436E-05 2.279E-05 1.71E-02 * 
Significant Code “ *** ” = 0.001 “ ** ” = 0.01 “ * ” = 0.5 “ + ” = 0.1 
AIC 359.52 
Log Likelihood -164.761 
Pseudo-R2 0.5705 
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จากตารางที่ 4.17 จะพบวา่ในกลุ่มของแบบจ าลองที่ใชข้อ้มูลแบบแยกสะพานวา่มีอุปสรรคก่อน
หน้าหรือไม่ (2B) นั้นก็จะให้ผลลพัธ์ที่ออกมาคลา้ยกนัทั้งหมด เช่นเดียวกนักบักลุ่มแบบจ าลองที่ไม่แยกขอ้มูล
สะพาน (1B) ทั้งน้ีเน่ืองจากขอ้มูลในการน ามาสร้างแบบจ าลองนั้นโดยส่วนใหญ่แลว้เป็นขอ้มูลชุดเดียวกนั ซ่ึง
ถา้ตวัแปรใดตวัแปรหน่ึงไม่มีผลต่อแบบจ าลองใด ตวัแปรนั้นก็จะไม่มีผลต่อแบบจ าลองอ่ืนดว้ยเช่นกนั 
จากผลการวเิคราะห์ทั้ง 6 รูปแบบ พบวา่ปัจจยัที่ไม่มีนยัส าคญัต่อการเกิดคอขวดเม่ือใชชุ้ดขอ้มูล
ของสะพานยกระดับแบบไม่พิจารณาอุปสรรคคือ เขตชุมชน แต่เม่ือใช้ขอ้มูลสะพานยกระดับแบบพิจารณา
อุปสรรคแลว้ปัจจยัที่ไม่มีนัยส าคญัต่อแบบจ าลองเลยก็คือ ตวัสะพานยกระดบัเอง และ เขตชุมชน ดงันั้นจะท า
การตดัตวัแปรที่ไม่มีนัยส าคญัออกจากแบบจ าลอง จากนั้นท าการวิเคราะห์ใหม่อีกคร้ัง โดยเร่ิมจากการสร้าง
แบบจ าลองโดยแยกประเภทของสถานีบริการน ้ ามนั และใชข้อ้มูลสะพานแบบไม่พิจารณาอุปสรรค แต่ตดัตวั
แปรเขตชุมชนออก ไดผ้ลดงัน้ี 
 
4.4.7 การวิเคราะห์เม่ือแยกประเภทของสถานีบริการน ้ ามนัเป็นขนาดเล็ก กบัขนาดใหญ่ (รอบที่สอง
โดยการตดัตวัแปรเขตชุมชนออกจากแบบจ าลอง) 
ส าหรับการวิเคราะห์น้ีจะใชชุ้ดขอ้มูล BS1B ในการวิเคราะห์เช่นเดียวกนักบัการวิเคราะห์ใน
รอบแรกแต่ในการป้อนค าสั่งเขา้สู่โปรแกรม R จะท าการตดัตวัแปร X12 ออกจากชุดค าสัง่ ซ่ึงผลที่ไดอ้อกมาจะ
ถูกตั้งช่ือวา่ BS1B.MODEL2 ดงัแสดงในตารางที่ 4.18 
 
ตารางที่ 4.18 ผลการวเิคราะห์ดว้ยโปรแกรม R ส าหรับ BS1B.MODEL2 
BS1B.MODEL2 Estimate Std. Error p value Significant 
Intercept -6.058 0.4714 <2.00E-16 *** 
X1 7.520 1.0990 7.70E-12 *** 
X2 2.790 0.5807 1.55E-06 *** 
X3 3.017 0.5275 1.07E-08 *** 
X4 3.762 0.5444 4.86E-12 *** 
X5 2.809 1.3790 4.17E-02 * 
X6 3.588 0.4705 2.40E-14 *** 
X7_1 2.454 0.6458 8.89E-08 *** 
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X8_1 5.430 0.5910 <2.00E-16 *** 
X9 5.939 0.6927 <2.00E-16 *** 
X10 4.999 1.0920 4.71E-06 *** 
X11 4.413 0.5475 7.55E-16 *** 
X12 - - -  
X13 6.089E-05 2.218E-05 6.05E-03 ** 
Significant Code “ *** ” = 0.001 “ ** ” = 0.01 “ * ” = 0.5 “ + ” = 0.1 
AIC 366.35 
Log Likelihood -170.1754 
Pseudo-R2 0.5564 
 
จากตารางที่ 4.18 เม่ือดูที่ผลการทดสอบค่าสมัประสิทธ์ิโดยก าหนดความเช่ือมัน่ไวท้ี่ระดบั 95% 
(α = 0.05) จะพบวา่ตวัแปรทุกตวัผา่นการทดสอบ หมายความวา่ตวัแปรทุกตวัมีนัยส าคญัต่อสมการแบบจ าลอง
น้ี ไม่สามารถตดัตวัแปรใดออกจากแบบจ าลองไดอี้ก 
 
4.4.8 การวเิคราะห์เม่ือแยกประเภทของสถานีบริการน ้ ามนัเป็นขนาดเล็กมากๆ กบั ขนาดกลางขึ้นไป 
(รอบที่สองโดยการตดัตวัแปรเขตชุมชนออกจากแบบจ าลอง) 
ส าหรับการวิเคราะห์น้ีจะใชชุ้ดขอ้มูล BVS1B ในการวิเคราะห์เช่นเดียวกนักบัการวิเคราะห์ใน
รอบแรก แต่ในการวเิคราะห์รอบที่สองน้ีจะท าการป้อนค าสัง่เขา้สู่โปรแกรม R โดยการตดัตวัแปร X12 ออกจาก
ชุดค าสัง่ ซ่ึงผลที่ไดอ้อกมาจะถูกตั้งช่ือวา่ BVS1B.MODEL2 ดงัแสดงในตารางที่ 4.19 
 
ตารางที่ 4.19 ผลการวเิคราะห์ดว้ยโปรแกรม R ส าหรับ BVS1B.MODEL2 
BVS1B.MODEL2 Estimate Std. Error p value Significant 
Intercept -5.982 0.4638 <2.00E-16 *** 
X1 7.499 1.0980 8.44E-12 *** 
X2 2.771 0.5791 1.71E-06 *** 
X3 2.974 0.5370 3.06E-08 *** 
X4 3.773 0.5422 3.43E-12 *** 
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X5 2.817 1.3890 4.26E-02 * 
X6 3.580 0.4678 1.96E-14 *** 
X7_2 3.179 0.9900 1.32E-03 ** 
X8_2 4.790 0.4982 <2.00E-16 *** 
X9 5.917 0.6909 <2.00E-16 *** 
X10 4.972 1.0900 5.09E-06 *** 
X11 4.408 0.5457 6.60E-16 *** 
X12 - - -  
X13 5.682E-05 2.198E-05 9.73E-03 ** 
Significant Code “ *** ” = 0.001 “ ** ” = 0.01 “ * ” = 0.5 “ + ” = 0.1 
AIC 370.65 
Log Likelihood -172.323 
Pseudo-R2 0.5501 
  
จากตารางที่ 4.19 ผลการทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิมีค่าเท่ากบั 0 หรือไม่ เม่ือก าหนดระดบัความ
เช่ือมัน่ไวท้ี่ 95% (α = 0.05) พบว่าไม่มีตวัแปรใดที่มีค่าเท่ากบัศูนย ์นั่นหมายความว่าตวัแปรทุกตวัมีนัยส าคญั
ต่อสมการแบบจ าลองน้ี  
4.4.9 การวิเคราะห์เม่ือแยกประเภทของสถานีบริการน ้ ามนัเป็นของ ปตท. กบั อ่ืนๆ (รอบที่สองโดย
การตดัตวัแปรเขตชุมชนออกจากแบบจ าลอง) 
ส าหรับการวิเคราะห์น้ีจะใชชุ้ดขอ้มูล PTT1B ในการวิเคราะห์เช่นเดียวกนักบัการวิเคราะห์ที่
ผ่านมา แต่จะท าการตัดตัวแปร X12 ออกจากชุดค าสั่งในการวิเคราะห์ ซ่ึงผลที่ได้ออกมาจะถูกตั้ งช่ือว่า 
PTT1B.MODEL2 ดงัแสดงในตารางที่ 4.20 
 
ตารางที่ 4.20 ผลการวเิคราะห์ดว้ยโปรแกรม R ส าหรับ PTT1B.MODEL2 
PTT1B.MODEL2 Estimate Std. Error p value Significant 
Intercept -6.046 0.4718 <2.00E-16 *** 
X1 7.509 1.0990 8.20E-12 *** 
X2 2.792 0.5804 1.51E-06 *** 
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X3 2.991 0.5307 1.74E-08 *** 
X4 3.747 0.5457 6.55E-12 *** 
X5 2.804 1.3760 4.16E-02 * 
X6 3.573 0.4711 3.36E-14 *** 
X7_3 6.855 1.1360 1.58E-09 *** 
X8_3 3.905 0.5216 7.09E-14 *** 
X9 5.927 0.6923 <2.00E-16 *** 
X10 4.988 1.0920 4.90E-06 *** 
X11 4.403 0.5469 8.25E-16 *** 
X12 - - -  
X13 6.090E-05 2.231E-05 6.34E-03 ** 
Significant Code “ *** ” = 0.001 “ ** ” = 0.01 “ * ” = 0.5 “ + ” = 0.1 
AIC 364.57 
Log Likelihood -169.2847 
Pseudo-R2 0.5587 
 
จากตารางที่ 4.20 ผลลพัธ์ที่ไดอ้อกมาคลา้ยคลึงกบัผลที่ไดจ้ากหัวขอ้ 4.4.7 และ 4.4.8 กล่าวคือ
ค่าสัมประสิทธ์ิระหว่างก่อนและหลังการตดัตวัแปรออกมีการเปล่ียนแปลงเล็กน้อย และผลการทดสอบค่า
สมัประสิทธ์ิก็ใหผ้ลที่เหมือนกนั และสุดทา้ยคือจ านวนตวัแปรยงัคงอยูเ่ท่ากนั 
เม่ือวิเคราะห์รอบที่สองส าหรับชุดที่ขอ้มูลสะพานแบบมีอุปสรรคแลว้ถูกตดัตวัแปรสะพาน 
และเขตชุมชน ออกจากการวเิคราะห์รอบแรก ไดผ้ลออกมาดงัน้ี  
 
4.4.10 การวิเคราะห์เม่ือแยกประเภทของสถานีบริการน ้ ามนัเป็นขนาดเล็ก กบัขนาดใหญ่ (รอบที่สอง
โดยการตดัตวัแปรสะพานยกระดบัทั้ง 2 แบบ และเขตชุมชนออกจากแบบจ าลอง) 
ส าหรับการวิเคราะห์น้ีจะใชชุ้ดขอ้มูล BS2B ในการวิเคราะห์เช่นเดียวกนักบัการวิเคราะห์ใน
รอบแรก แต่ในการป้อนค าสัง่เขา้สู่โปรแกรม R จะท าการตดัตวัแปร X5_1, X5_2 และ X12 ออกจากชุดค าสัง่ ซ่ึง
ผลที่ไดอ้อกมาจะถูกตั้งช่ือวา่ BS2B.MODEL2 ดงัแสดงในตารางที่ 4.21 
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ตารางที่ 4.21 ผลการวเิคราะห์ดว้ยโปรแกรม R ส าหรับ BS2B.MODEL2 
BS2B.MODEL2 Estimate Std. Error p value Significant 
Intercept -5.967 0.4627 <2.00E-16 *** 
X1 7.484 1.0970 9.08E-12 *** 
X2 2.763 0.5795 1.86E-06 *** 
X3 3.000 0.5240 1.04E-08 *** 
X4 3.966 0.5272 5.38E-14 *** 
X5_1 - - -  
X5_2 - - -  
X6 3.567 0.4672 2.27E-14 *** 
X7_1 3.249 0.7063 4.23E-06 *** 
X8_1 5.300 0.5663 <2.00E-16 *** 
X9 5.902 0.6901 <2.00E-16 *** 
X10 4.959 1.0890 5.25E-06 *** 
X11 4.391 0.5459 8.67E-16 *** 
X12 - - -  
X13 5.68E-05 2.214E-05 1.03E-02 * 
Significant Code “ *** ” = 0.001 “ ** ” = 0.01 “ * ” = 0.5 “ + ” = 0.1 
AIC 368.28 
Log Likelihood -172.1392 
Pseudo-R2 0.5513 
  
จากตารางที่ 4.21 เม่ือดูที่ผลการทดสอบค่าสมัประสิทธ์ิโดยก าหนดความเช่ือมัน่ไวท้ี่ระดบั 95% 
(α = 0.05) จะพบวา่ตวัแปรทุกตวัผา่นการทดสอบ หมายความวา่ตวัแปรทุกตวัมีนัยส าคญัต่อสมการแบบจ าลอง
น้ี ไม่สามารถตดัตวัแปรใดออกจากแบบจ าลองไดอี้ก 
 
4.4.11 การวเิคราะห์เม่ือแยกประเภทของสถานีบริการน ้ ามนัเป็นขนาดเล็กมากๆ กบั ขนาดกลางขึ้นไป 
(รอบที่สองโดยการตดัตวัแปรสะพานยกระดบัทั้ง 2 แบบ และเขตชุมชนออกจากแบบจ าลอง) 
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ส าหรับการวิเคราะห์น้ีจะใชชุ้ดขอ้มูล BVS2B ในการวิเคราะห์เช่นเดียวกนักบัการวิเคราะห์ใน
รอบแรก แต่การวิเคราะห์ในรอบที่สองน้ีจะท าการตดัตวัแปร X5_1, X5_2 และ X12 ออกจากชุดค าสั่ง ซ่ึงผลที่
ไดอ้อกมาจะถูกตั้งช่ือวา่ BVS2B.MODEL2 ดงัแสดงในตารางที่ 4.22 
 
ตารางที่ 4.22 ผลการวเิคราะห์ดว้ยโปรแกรม R ส าหรับ BVS2B.MODEL2 
BVS2B.MODEL2 Estimate Std. Error p value Significant 
Intercept -5.964 0.4586 <2.00E-16 *** 
X1 7.470 1.0970 9.80E-12 *** 
X2 2.760 0.5787 1.85E-06 *** 
X3 2.944 0.5351 3.75E-08 *** 
X4 3.949 0.5253 5.61E-14 *** 
X5_1 - - -  
X5_2 - - -  
X6 3.555 0.4657 2.29E-14 *** 
X7_2 5.152 0.9880 1.42E-03 ** 
X8_2 4.756 0.4971 <2.00E-16 *** 
X9 5.888 0.6796 <2.00E-16 *** 
X10 4.947 1.0880 5.42E-06 *** 
X11 4.375 0.5448 9.71E-16 *** 
X12 - - -  
X13 5.762E-05 2.186E-05 8.40E-03 ** 
Significant Code “ *** ” = 0.001 “ ** ” = 0.01 “ * ” = 0.5 “ + ” = 0.1 
AIC 372.68 
Log Likelihood -174.3387 
Pseudo-R2 0.5455 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
70 
 
จากตารางที่ 4.22 ผลการทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิมีค่าเท่ากบั 0 หรือไม่ เม่ือก าหนดระดบั
ความเช่ือมัน่ไวท้ี่ 95% (α = 0.05) พบวา่ไม่มีตวัแปรใดที่มีค่าเท่ากบัศูนยอี์ก นัน่หมายความวา่ตวัแปรทุกตวัที่คง
เหลืออยูมี่นยัส าคญัต่อสมการแบบจ าลองน้ี 
 
4.4.12 การวิเคราะห์เม่ือแยกประเภทของสถานีบริการน ้ ามนัเป็นของ ปตท. กบั อ่ืนๆ (รอบที่สองโดย
การตดัตวัแปรสะพานยกระดบัทั้ง 2 แบบ และเขตชุมชนออกจากแบบจ าลอง) 
ส าหรับการวิเคราะห์ในคร้ังน้ีจะยงัคงใชชุ้ดขอ้มูล PTT2B ในการวิเคราะห์เช่นเดิม เพียงแต่ใน
การป้อนค าสัง่เขา้สู่โปรแกรม R จะท าการตดัตวัแปร X5_1, X5_2 และ X12 ออก ซ่ึงผลที่ไดอ้อกมาจะถูกตั้งช่ือ
วา่ PTT2B.MODEL2 ดงัแสดงในตารางที่ 4.23 
 
ตารางที่ 4.23 ผลการวเิคราะห์ดว้ยโปรแกรม R ส าหรับ PTT2B.MODEL2 
PTT2B.MODEL2 Estimate Std. Error p value Significant 
Intercept -6.027 0.4664 <2.00E-16 *** 
X1 7.480 1.0980 9.50E-12 *** 
X2 2.781 0.5799 1.62E-06 *** 
X3 2.962 0.5287 2.12E-08 *** 
X4 3.925 0.5283 1.09E-13 *** 
X5_1 - - -  
X5_2 - - -  
X6 3.547 0.4960 3.92E-14 *** 
X7_3 6.823 1.1350 1.85E-09 *** 
X8_3 3.874 0.5200 9.37E-14 *** 
X9 5.898 0.6909 <2.00E-16 *** 
X10 4.963 1.0980 5.22E-06 *** 
X11 4.370 0.5460 1.21E-15 *** 
X12 - - -  
X13 6.165E-05 2.219E-05 5.47E-03 ** 
Significant Code “ *** ” = 0.001 “ ** ” = 0.01 “ * ” = 0.5 “ + ” = 0.1 
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AIC 366.60 
Log Likelihood -171.3009 
Pseudo-R2 0.5535 
 
จากตารางที่ 4.23 ผลลัพธ์ที่ได้ออกมาคล้ายคลึงกับผลที่ได้จากหัวข้อ 4.4.10 และ 4.4.11 
กล่าวคือค่าสมัประสิทธ์ิระหวา่งก่อนและหลงัการตดัตวัแปรออกมีการเปล่ียนแปลงเล็กนอ้ย และผลการทดสอบ
ค่าสัมประสิทธ์ิก็ให้ผลที่เหมือนกนั และสุดทา้ยคือจ านวนตวัแปรยงัคงอยูเ่ท่ากนั ไม่มีตวัแปรถูกตดัออกอีก แต่
สมการแบบจ าลองใดที่เหมาะสมต่อการน าไปประยกุตใ์ชจ้ะกล่าวในหวัขอ้ถดัไป 
 
4.5 การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของผลการวเิคราะห์ของแต่ละรูปแบบ 
ในการประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองแต่ละรูปแบบว่า สมการใดที่มีประสิทธิภาพในการ
น าไปใชพ้ยากรณ์ไดดี้กว่า จะดูจากค่า -Log Likelihood, Pseudo-R2 และ AIC ที่ไดอ้อกมาจากผลการวิเคราะห์ 
ซ่ึงถา้ทั้งค่า -Log Likelihood และ AIC ของสมการใดมีค่าน้อยกว่า แสดงว่าสมการนั้นมีประสิทธิภาพที่ดีกว่า 
หรือสมการใดมีค่า Pseudo-R2 มากกวา่สมการนั้นมีประสิทธิภาพดีกวา่ ดงัแสดงในตารางที่ 4.24 
ตารางที่ 4.24 การเปรียบเทียบค่าตวัวดัประสิทธิภาพของแต่ละสมการที่ไดจ้ากการวเิคราะห์ 
ล าดบัท่ี Model -Log Likelihood Pseudo-R2 AIC 
1 BS1B.MODEL2 -170.1754 0.5564 366.35 
2 BS2B.MODEL2 -172.1392 0.5513 368.28 
3 BVS1B.MODEL2 -172.3230 0.5501 370.65 
4 BVS2B.MODEL2 -174.3387 0.5455 372.68 
5 PTT1B.MODEL2 -169.2847 0.5587 364.57 
6 PTT2B.MODEL2 -171.3009 0.5535 366.60 
 
จากตารางที่ 4.24 แสดงให้เห็นว่าค่าที่ได้จากตวัประสิทธิภาพของสมการทุกตวัระบุตรงกนัที่
แบบจ าลองรูปแบบที่ 5 คือแบบจ าลองที่ใชข้อ้มูลการแยกประเภทของสถานีบริการน ้ ามนัออกเป็นของ ปตท. กบั 
อ่ืนๆ และใชชุ้ดขอ้มูลของสะพานยกระดบัแบบที่ไม่แยกวา่มีอุปสรรคอยูก่่อนหนา้หรือไม่ 
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4.6 การทดสอบแบบจ าลอง 
จากหัวขอ้ 4.5 สามารถสรุปได้ว่าแบบจ าลองที่เหมาะสมที่สุดคือแบบจ าลองที่ใช้ขอ้มูลการแยก
ประเภทของสถานีบริการน ้ ามนัออกเป็นของ ปตท. กบั อ่ืนๆ และใชชุ้ดขอ้มูลของสะพานยกระดบัแบบที่ไม่แยก
วา่มีอุปสรรคอยูก่่อนหนา้หรือไม่ (PTT1B.MODEL2) ซ่ึงมีรูปแบบสมการแบบจ าลองดงัน้ี 
 
Z   =  -6.046 + 7.509X1 + 2.792X2 + 2.991X3 + 3.747X4 + 2.804X5 + 3.573X6 + 6.855X7_3 + 
 3.905X8_3 + 5.927X9 + 4.988X10 + 4.403X11 + 6.090x10-5X13  
 
 โดยที่ 
 X1 = ทางแยกที่มีสญัญาณไฟควบคุม 
 X2 = ทางแยกที่ไม่มีสญัญาณไฟควบคุม 
 X3 = ทางเช่ือมต่อเขา้หมู่บา้น 
 X4 = ทางร่วม,ทางเบี่ยง 
 X5 = สะพานยกระดบั 
 X6 = จุดกลบัรถ 
 X7_3 = ป๊ัมน ้ ามนั ปตท. 
 X8_3 = ป๊ัมน ้ ามนัอ่ืนๆ 
 X9 = ร้านคา้ขา้งทาง 
 X10 = ด่านตรวจ 
 X11 = จุดบริการประชาชน 
 X13 = ปริมาณจราจร AADT 
 
 และจะสามารถหาโอกาสที่ ณ ต  าแหน่งใดๆ จะเป็นคอขวดไดจ้าก 
 
𝑃(𝑋) =  
1
1 + 𝑒−𝑍
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 และเม่ือทดลองน าเอาสมการแบบจ าลองที่ไดไ้ปท าการทดสอบกบัขอ้มูลที่น ามาสร้างสมการน้ี
เพื่อตรวจสอบความแม่นย  าในการพยากรณ์ของสมการ โดยใชเ้กณฑ ์ P(X) > 50% ในการตดัสินใจว่าต  าแหน่ง
ดงักล่าวเป็นคอขวดหรือไม่ ไดผ้ลออกมาดงัแสดงในตารางที่ 4.25 อยา่งไรก็ตาม ผลการตรวจสอบดงักล่าวได้
จากการใชข้อ้มูลชุดเดียวกนักบัที่ใช้ในการปรับเทียบแบบจ าลอง (Calibration) ซ่ึงโดยทัว่ไปควรใช้ขอ้มูลชุด
ใหม่มาท าการตรวจสอบความถูกตอ้ง (Validation) แต่ทั้งน้ีเน่ืองจากจ านวนชุดขอ้มูลที่เป็นคอขวดมีจ านวนไม่
มากนกั และมีจ านวนตวัแปรที่ตอ้งพจิารณาหลายตวั ท าใหจ้  าเป็นตอ้งใชข้อ้มูลทั้งหมดเพือ่ปรับเทียบแบบจ าลอง
เพื่อให้สามารถสะทอ้นความแปรผนัของตวัแปรอิสระต่างๆได้ อย่างไรก็ตามควรที่จะมีการตรวจสอบความ
ถูกต้องเพิ่มเติมโดยใช้ข้อมูลชุดใหม่ ซ่ึงผูว้ิจัยจะได้น าไปพิจารณาในการเก็บข้อมูลเพิ่มเติมเพื่อช้ในการ
ตรวจสอบความถูกตอ้งของการศึกษาต่อในอนาคต 
 
ตารางที่ 4.25 ผลการเปรียบเทียบความแม่นย  าของแบบจ าลอง 
  ขอ้มูลส ารวจ {จ านวน (ร้อยละ)} 
  เป็น ไม่เป็น รวม 
ผลจากแบบจ าลอง  
P(X) > 50% 
เป็น 47 (48.45%) 23 (1.27%) 70 
ไม่เป็น 50 (51.55%) 1,791(98.73%) 1,841 
รวม 97 1,814 1,911 (100%) 
จากตารางที่ 4.25 ท าให้ทราบว่า แบบจ าลองน้ีมีความแม่นย  าในการพยากรณ์ต าแหน่งจุดที่
อาจจะเกิดคอขวดอยู่ที่ประมาณ 48.45% เม่ือใช้เกณฑ์การตัดสินใจที่ระดับ P(X) มากกว่า 50% และเม่ือ
ตรวจสอบต าแหน่งที่พยากรณ์ผิดพลาดทั้ง 50 ต  าแหน่งพบว่าเป็นต าแหน่งที่มีปัจจยัเพียง 1 ปัจจยั สามารถแจก
แจงไดด้งัตารางที่ 4.26 
 
ตารางที่ 4.26 แจกแจกปัจจยัที่ผลจากแบบจ าลองไม่สามารถท านายไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 ปัจจยัท่ีท  าให้เป็นคอขวด ต าแหน่งท่ีไม่สามารถท านายได ้
X2 ทางแยกท่ีไม่มีสัญญาณไฟควบคุม 7 
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X3 ทางเช่ือมต่อเขา้หมู่บา้น 6 
X4 ทางร่วม,ทางเบ่ียง 8 
X5 สะพานยกระดบั 1 
X6 จุดกลบัรถ 14 
X8_3 ป๊ัมน ้ ามนัยีห่้ออ่ืนๆ 8 
X10 ด่านตรวจ 1 
X11 จุดบริการประชาชน 4 
 รวม 49 
 
จากตารางที่ 4.26 จะพบวา่มีการแจกแจงไดเ้พียง 49 ต าแหน่ง ยงัขาดอีก 1 ต  าแหน่ง และเม่ือท า
การตรวจสอบกบัขอ้มูลส ารวจแลว้พบวา่ 1 ต  าแหน่งนั้นคือ ต  าแหน่งที่อยูใ่นเขตชุมชน ซ่ึงตวัแปรเขตชุมชนน้ีได้
ถูกคดัออกจากสมการพยากรณ์ในการวิเคราะห์ไปเรียบร้อยแลว้ ซ่ึงนั่นท าให้แบบจ าลองน้ีไม่สามารถพยากรณ์
การเกิดคอขวดในเขตชุมชมได ้
จากปัจจยัที่ท  าให้ผลการพยากรณ์คลาดเคล่ือนน้ีเอง จึงท าการทดลองจบักลุ่มตวัแปรใหม่ โดย
ใหต้วัแปรที่มีลกัษณะคลา้ยคลึงกนัอยูใ่นกลุ่มเดียวกนั ดงัแสดงในตารางที่ 4.27 
 
ตารางที่ 4.27 การจดักลุ่มตวัแปรใหม่ก่อนท าการวเิคราะห์ซ ้ า 
 ตวัแปรเดิม ปัจจยัที่ท  าใหเ้กิดคอขวด จบักลุ่มตวัแปรใหม่ 
X2 ทางแยกที่ไม่มีสญัญาณไฟควบคุม X2* 
X3 ทางเช่ือมต่อเขา้หมู่บา้น X3* 
X4 ทางร่วม,ทางเบี่ยง  
X6 จุดกลบัรถ  
X9 ร้านคา้ขา้งทาง X7* 
X11 จุดบริการประชาชน  
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จากตารางที่ 4.27 ตวัแปร X2 และ X6 ถูกจดัให้อยูก่ลุ่มเดียวกนัเน่ืองจากทางแยกไม่มีสญัญาณ
ไฟควบคุมกับจุดกลับรถนั้นเป็นต าแหน่งที่มีลักษณะคล้ายคลึงกันตรงที่ มีการเปิดเกาะกลางถนน รถยนต์
สามารถเล้ียวตดักระแสจราจรได ้จึงจดัใหอ้ยูก่ลุ่มเดียวกนัตั้งช่ือใหม่วา่ กลุ่มของต าแหน่งที่เปิดเกาะกลาง และใช้
สญัลกัษณ์ X2* 
ตวัแปร X3 และ X4 จดัให้อยู่กลุ่มเดียวกนัเพราะมีลกัษณะคลา้ยคลึงกนัที่ เป็นจุดเช่ือมเขา้ – 
ออกจากเสน้ทาง เป็นจุดที่จะเพิม่หรือลดปริมาณจราจรของเสน้ทางที่ท  าการศึกษา จากนั้นตั้งช่ือตวัแปรของกลุ่ม
น้ีใหม่วา่ ต  าแหน่งเช่ือมต่อ และและใชส้ญัลกัษณ์ X3* 
สุดทา้ยตวัแปร X9 และ X11 จดัให้อยูใ่นกลุ่มเดียวกนั ถึงแมว้ตัถุประสงคข์องการแวะร้านคา้
ขา้งทาง กบัจุดบริการประชาชนจะแตกต่างกนั แต่เน่ืองจากต าแหน่งที่ตั้งอยูริ่มทางเหมือนๆกนั จึงจดัใหอ้ยูก่ลุ่ม
เดียวกนั และท าการตั้งช่ือตวัแปรของกลุ่มน้ีใหม่วา่ จุดดึงดูดขา้งทาง และและใชส้ญัลกัษณ์ X7*  
 
4.7 การทดลองวิเคราะห์หลังการจัดกลุ่มจ านวนตัวแปรใหม่ 
จากการวิเคราะห์ก่อนหน้าน้ีท  าให้ทราบว่าชุดขอ้มูลที่เหมาะสมส าหรับการน าไปใชค้ือ ชุดขอ้มูลที่
แยกประเภทของสถานีบริการน ้ ามนัเป็นของ ปตท. และยีห่อ้อ่ืนๆ และใชข้อ้มูลสะพานยกระดบัแบบไม่แยกวา่มี
อุปสรรคก่อนหน้าหรือไม่ (PTT1B) ดังนั้นการทดลองวิเคราะห์หลังจากจดักลุ่มตวัแปรใหม่จะใช้ขอ้มูลชุด
เดียวกนัน้ีจดักลุ่มตวัแปรตามตารางที่ 4.27 ไดชุ้ดตวัแปรใหม่ดงัตารางที่ 4.28 แลว้ท าการวิเคราะห์ซ ้ าอีกคร้ังซ่ึง
ไดผ้ลออกมาดงัตารางที่ 4.29 
 
ตารางที่ 4.28 ความหมายของตวัแปรในการวเิคราะห์หลงัจากจดักลุ่มตวัแปรใหม่ 
Y ต าแหน่งท่ีเป็นคอขวด 
X1* ทางแยกท่ีมีสัญญาณไฟควบคุม 
X2* ต าแหน่งท่ีเปิดเกาะกลาง 
X3* ทางเช่ือมต่อ 
X4* สะพานยกระดบั 
X5* สถานีบริการน ้ามนัของ ปตท. 
X6* สถานีบริการน ้ามนัของยี้ห้ออ่ืนๆ 
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X7* ส่ิงดึงดูดขา้งทาง 
X8* ด่านตรวจ 
X9* เขตชุมชน 
X10* ปริมาณจราจร  AADT 
 
 
ตารางที่ 4.29 ผลการวเิคราะห์หลงัการจดักลุ่มตวัแปรใหม่ 
PTT1BNG.MODEL1 Estimate Std. Error p value Significant 
Intercept -5.143 0.3647 <2.00E-16 *** 
X1* 6.362 1.0890 5.23E-09 *** 
X2* 2.686 0.2618 <2.00E-16 *** 
X3* 2.439 0.3674 3.18E-11 *** 
X4* 2.670 1.1550 2.08E-02 * 
X5* 5.949 1.1100 8.38E-08 *** 
X6* 3.129 0.4640 1.54E-11 *** 
X7* 4.078 0.4026 <2.00E-16 *** 
X8* 4.004 1.0480 1.33E-04 *** 
X9* 6.451E-01 0.4337 1.37E-01  
X10* 5.520E-05 1.912E-05 3.89E-03 ** 
Significant Code “ *** ” = 0.001 “ ** ” = 0.01 “ * ” = 0.5 “ + ” = 0.1 
AIC 486.04 
Log Likelihood -232.0177 
Pseudo-R2 0.4486 
 
จากตารางที่ 4.29 จะพบว่าผลการทดสอบค่าสัมประสิทธ์ของตวัแปรแต่ละตวัโดยใช้ระดบั
ความมีนยัส าคญัที่ 95% (α = 0.05) ปรากฏวา่ปัจจยัเขตชุมชน (X9*) ไม่มีนยัส าคญัต่อแบบจ าลองเช่นเดิม ดงันั้น
จะท าการตดัตวัแปรเขตชุมชนออกจากสมการแบบจ าลองแลว้ท าการวิเคราะห์ใหม่อีกคร้ัง ซ่ึงไดผ้ลออกมาดงั
แสดงในตารางที่ 4.30 
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ตารางที่ 4.30 ผลการวเิคราะห์หลงัการจดักลุ่มตวัแปรใหม่แลว้ตดัตวัแปรไม่มีนยัส าคญัออก 
PTT1BNG.MODEL2 Estimate Std. Error p value Significant 
Intercept -5.116 0.3628 <2.00E-16 *** 
X1* 6.654 1.0730 5.55E-10 *** 
X2* 2.720 0.2600 <2.00E-16 *** 
X3* 2.537 0.3606 1.98E-12 *** 
X4* 2.595 1.1660 2.60E-02 * 
X5* 6.025 1.1070 5.28E-08 *** 
X6* 3.098 0.4639 2.42E-11 *** 
X7* 4.131 0.4017 <2.00E-16 *** 
X8* 4.181 1.0390 5.70E-05 *** 
X9* - - -  
X10* 5.520E-05 1.911E-05 3.87E-03 ** 
Significant Code “ *** ” = 0.001 “ ** ” = 0.01 “ * ” = 0.5 “ + ” = 0.1 
AIC 486.14 
Log Likelihood -233.07 
Pseudo-R2 0.4461 
 
จากตารางที่ 4.30 จะพบว่าผลการทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิของตวัแปรแต่ละตวัโดยใช้ระดบั
ความมีนัยส าคญัที่ 95% (α = 0.05) ปรากฏว่าปัจจยัทุกตวัแปรมีนัยส าคญัต่อสมการแบบจ าลองดงันั้นสมการ
แบบจ าลองหลงัจากการจดักลุ่มตวัแปรใหม่คือ 
Z   =  -5.116 + 6.654X1* + 2.720X2* + 2.537X3* + 2.595X4* + 6.025X5* + 3.098X6* + 4.131X7* + 
 4.181X8* + 5.520x10-5X10*  
 
โดยที่ 
 X1* = ทางแยกที่มีสญัญาณไฟควบคุม 
 X2* = ทางแยกที่ไม่มีสญัญาณไฟควบคุม 
 X3* = ทางเช่ือมต่อ 
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 X4* = สะพานยกระดบั 
 X5* = ป๊ัมน ้ ามนั ปตท. 
 X6* = ป๊ัมน ้ ามนัอ่ืนๆ 
 X7* = ส่ิงดึงดูดขา้งทาง 
 X8* = ด่านตรวจ 
 X10* = ปริมาณจราจร AADT 
 
จากนั้นท าการทดลองน าเอาสมการแบบจ าลองที่ไดไ้ปท าการทดสอบกบัขอ้มูลที่น ามาสร้าง
สมการน้ีเพือ่ตรวจสอบความแม่นย  าในการพยากรณ์ของสมการอีกคร้ังไดผ้ลออกมาดงัน้ี 
 
ตารางที่ 4.31  ผลการเปรียบเทียบความแม่นย  าของแบบจ าลองหลงัการจดักลุ่มตวัแปรใหม่ 
  ขอ้มูลส ารวจ {จ านวน (ร้อยละ)} 
  เป็น ไม่เป็น รวม 
ผลจากแบบจ าลอง  
P(X) > 50% 
เป็น 41 (42.27%) 19 (1.05%) 60 (3.14%) 
ไม่เป็น 56 (57.73%) 1,795 (98.95%) 1,851 (96.86%) 
รวม 97 (5.08%) 1,814 (94.92%) 1,911 (100%) 
 
เม่ือท าการเปรียบเทียบผลจากตารางที่ 4.31 กบัตารางที่ 4.25 พบวา่ความแม่นย  าในการพยากรณ์
จุดคอขวดลดลง กล่าวคือ ต  าแหน่งที่ส ารวจพบว่าเป็นคอขวดและผลการพยากรณ์ว่าเป็นคอขวดเช่นกนันั้นลด
จ านวนลงจาก 47 ต  าแหน่งเหลือ 41 ต  าแหน่ง อีกทั้งความคลาดเคล่ือนกลบัเพิม่ขึ้นจากเดิมที่ต  าแหน่งที่ส ารวจว่า
เป็นคอขวดแต่สมการพยากรณ์วา่ไม่เป็นคอขวดมีจ านวน 50 ต าแหน่ง เพิม่ขึ้นเป็น 56 ต  าแหน่ง 
เม่ือพจิารณาค่าของตวัวดัประสิทธิภาพระหวา่งแบบจ าลองก่อนการจดักลุ่มตวัแปรใหม่กบัหลัง
การจดักลุ่มตวัแปรใหม่พบว่าค่าของตวัวดัประสิทธิภาพนั้นลดลง (ดงัแสดงในตารางที่ 4.32) ดงันั้นจึงสรุปว่า
สมการพยากรณ์ที่เหมาะสมคือสมการเดิมก่อนการจดักลุ่มตวัแปรใหม่ 
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ตารางที่ 4.32 การเปรียบเทียบค่าของตวัช้ีวดัประสิทธิภาพระหวา่งแบบจ าลองเดิมและใหม่ 
แบบจ าลอง -Log Likelihood Pseudo-R2 AIC 
เดิม (12 ตวัแปร) -169.28 0.5587 364.57 
ใหม่ (9 ตวัแปร) -233.07 0.4461 486.14 
 
4.8 การปรับเปลี่ยนค่าเกณฑ์ P(X) ที่ใช้ในการพยากรณ์ 
จากตารางผลการทดสอบจ าลอง (ตารางที่ 4.25) พบว่าสมการแบบจ าลองยงัไม่สามารถท าการ
พยากรณ์ไดมี้ประสิทธิภาพเท่าที่ควร โดยเม่ือพิจารณาจากต าแหน่งที่ท  าการส ารวจภาคสนามแลว้พบว่าเป็นคอ
ขวด แต่สามารถพยากรณ์ไดถู้กตอ้งเพียง 48% ดงันั้นจ าท าการทดลองปรับเปล่ียนเกณฑท์ี่ใชใ้นการตดัสินใจวา่
ต  าแหน่งดงักล่าวมีโอกาสเป็นคอขวดหรือไม่ จากเดิมที่ใช ้P(X) มากกวา่ 50% โดยหากท าการลดสดัส่วนน้ีลงจะ
ท าใหโ้อกาสในการระบุต  าแหน่งคอขวดมีมากขึ้น 
ซ่ึงเม่ือทดลองปรับลดสัดส่วนความน่าจะเป็นลง เป็นที่ระดบั 40%, 35%, 30%, 25% และ 20% ไดผ้ล
ออกมาดงัแสดงในตารางที่ 4.33 
 
ตารางที่ 4.33  ผลการเปรียบเทียบความแม่นย  าของสมการเม่ือเปล่ียนเกณฑก์ารตดัสินใจ P(X) 
  ขอ้มูลส ารวจ {จ านวน (ร้อยละ)} 
  เป็น ไม่เป็น รวม 
ผลจากแบบจ าลอง  
P(X) > 50% 
เป็น 47 (48.45%) 23 (1.27%) 70 
ไม่เป็น 50 (51.55%) 1,791(98.73%) 1,841 
ผลจากแบบจ าลอง 
P(X) > 40% 
เป็น 48 (49.48%) 24 (1.32%) 72 
ไม่เป็น 49 (50.52%) 1,790 (97.68%) 1,839 
ผลจากแบบจ าลอง เป็น 52 (53.61%) 29 (1.60%) 81 
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P(X) > 35% ไม่เป็น 45 (46.39%) 1,785 (98.40%) 1,830 
ผลจากแบบจ าลอง 
P(X) > 30% 
เป็น 61 (62.89%) 36 (1.98%) 97 
ไม่เป็น 36 (37.11%) 1,778 (98.02%) 1,814 
ผลจากแบบจ าลอง 
P(X) > 25% 
เป็น 64 (65.98%) 47 (2.59%) 111 
ไม่เป็น 33 (34.02%) 1,767 (97.41%) 1,800 
ผลจากแบบจ าลอง 
P(X) > 20% 
เป็น 67 (69.07%) 55 (3.03%) 122 
ไม่เป็น 30 (30.93%) 1,759 (96.97%) 1,789 
ต าแหน่งคอขวดที่ส ารวจ 97 1,814 1,911 
  
จากตารางที่ 4.33 ท าใหท้ราบวา่ยิง่ลดเกณฑใ์นการตดัสินใจ P(X) มากเท่าไหร่ จ  านวนคอขวดที่
สมการแบบจ าลองระบุออกมาจะยิง่มีเพิม่มากขึ้น จากเดิม 70 ต  าแหน่ง เป็น 122 ต  าแหน่ง อีกทั้งจ  านวนต าแหน่ง
คอขวดที่สมการแบบจ าลองระบุตรงกันกับขอ้มูลส ารวจก็มีจ  านวนเพิ่มมากขึ้ น จาก 47 ต  าแหน่ง เป็น 67 
ต  าแหน่ง แต่ว่าต  าแหน่งที่ขอ้มูลส ารวจมิไดร้ะบุไวว้่าเป็นคอขวด แต่สมการแบบจ าลองให้ผลออกมาว่าเป็นคอ
ขวดก็มีมากขึ้นเช่นกนั โดยเพิ่มขึ้นจาก 23 ต  าแหน่ง เป็น 55 ต าแหน่ง ดงันั้นเพื่อหาจุดที่เหมาะสมที่สุดในการ
เลือกใชส้ัดส่วนความน่าจะเป็นส าหรับสมการแบบจ าลองน้ี จึงท าการตรวจสอบความถูกตอ้งโดยรวมของผลที่
ไดจ้ากการเลือกใชส้ดัส่วนความน่าจะเป็นระดบัต่างๆ ไดผ้ลออกมาดงัแสดงในตารางที่ 4.34 
 
ตารางที่ 4.34  ผลการเปรียบเทียบความแม่นย  าในการพยากรณ์ต าแหน่งจุดคอขวดเม่ือท าการปรับค่าสดัส่วน
ความน่าจะเป็นที่ระดบัต่างๆ 
P(X) ต าแหน่งท่ีท านายถูก คิดเป็น % ต าแหน่งท่ีท านายผดิ คิดเป็น % 
>50% 1,838 96.18 73 3.82 
>40% 1,838 96.18 73 3.82 
>35% 1,837 96.13 74 3.87 
>30% 1,839 96.23 72 3.77 
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>25% 1,831 95.81 80 4.19 
>20% 1,826 95.55 85 4.45 
 
จากตารางที่ 4.34 จะพบว่าหากเลือกใช้สัดส่วนความน่าจะเป็น P(X) > 30% จะมีต าแหน่งที่
สมการท านายถูกตอ้งกบัขอ้มูลส ารวจอยูท่ี่ 96.23% และท านายผิดพลาดเพียง 3.77% ซ่ึงถือไดว้่ามีความแม่นย  า
ที่สุด ดงันั้น ส าหรับสมการพยากรณ์ที่ไดจ้ากการศึกษาน่ีควรเลือกใชร้ะดบัความน่าจะเป็นที่ 30% ในการท านาย
ต าแหน่งที่จะเกิดคอขวด เพราะใหค้วามถูกตอ้งแม่นย  ามากที่สุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
บทที่ 5  
สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลการศึกษา 
จากการศึกษาต าแหน่งการเกิดคอขวดบนเส้นทางสายหลกัจากจงัหวดันครราชสีมาไปยงัจังหวดั
ขอนแก่นซ่ึงมีระยะทาง 191 กิโลเมตร ในช่วงตน้ของเทศกาลวนัหยุดยาว ด้วยวิธีการขบัรถยนต์ไปตาม
กระแสจราจรเป็นเวลา 2 วนั โดยรถยนตส์ ารวจแต่ละคนัจะมีช่วงเวลาที่ออกจากจงัหวดันครราชสีมาห่างกนั
คนัละ 3 ชัว่โมง ท าใหส้ามารถเก็บขอ้มูลไดท้ั้งหมด 16 เที่ยว 
ทั้ง 16 เที่ยวท าการเก็บขอ้มูลดว้ยการใชเ้คร่ือง GPS และการใชบุ้คคลส ารวจ ซ่ึงขอ้มูลที่เก็บมาได้
นั้นเม่ือท าการคดักรองสาเหตุจากการเกิดอุบติัเหตุและต าแหน่งที่ส ารวจพบซ ้ าซ้อนกนัแลว้ สามารถสรุป
ต าแหน่งที่เป็นจุดคอขวดไดท้ั้งหมด 97 ช่วงถนน โดยสาเหตุที่พบมากที่สุดคือ จุดกลบัรถ เน่ืองจากในช่วง
เทศกาลนั้นจะท าการปิดจุดกลบัรถในหลายๆต าแหน่ง ท าให้รถที่ตอ้งการกลบัรถจะไปรวมตวักนัในจุดที่
เปิดให้กลับรถได้ ซ่ึงส่วนใหญ่ไม่มีช่องรอเล้ียว จึงก่อให้เกิดแถวคอยของรถที่รอกลับรถที่ช่องจราจร
ทางขวากีดขวางการเคล่ือนตวัของกระแสจราจร หรือการที่รถในทิศทางตรงกนัขา้มท าการเล้ียวกลบัรถคราว
ละหลายๆคนัเน่ืองจากจงัหวะในการเล้ียวมีจ ากดัท าให้เม่ือรถที่รอเล้ียวคนัแรกสามารถหาช่องว่าที่สามารถ
เล้ียวได้ รถคนัถัดๆมาก็จะเคล่ือนตวัตามทนัทีเพื่อบงัคบัให้รถทางตรงตอ้งหยุด และเปิดทางให้รถที่รอยู่
สามารถเล้ียวกลับรถได้ และหากรถทางตรงไม่สามารถท าการหยุดรถได้ทนัน่ียงัเป็นสาเหตุที่ท  าให้เกิด
อุบติัเหตุดว้ยเช่นกนั สาเหตุรองลงมาก็คือ ทางแยกที่ไม่มีสัญญาณไฟจราจร ปัญหาจะคลา้ยคลึงกบัจุดกลบั
รถดงัที่กล่าวไป และอีกสาเหตุหน่ึงที่น่าสนใจคือ สถานีบริการน ้ ามนั โดยเฉพาะของ ปตท. ทั้งน้ีเน่ืองจาก
สถานีบริการน ้ ามนัของ ปตท. เป็นสถานีบริการน ้ ามนัที่เป็นที่นิยมของผูข้บัที่ เพราะวา่นอกจากจะใหบ้ริการ
น ้ ามนัเช้ือเพลิงแลว้ ยงัท าหนา้ที่เป็นเสมือนจุดพกัรถอีกดว้ย  
จากขอ้มูลต าแหน่งจุดคอขวด 97 ช่วง น ามาวิเคราะห์และสร้างแบบจ าลองดว้ยวิธีการทางสถิติที่
เรียกวา่ Binary Logistics Regression ท  าใหไ้ดส้มการเชิงเสน้ส าหรับการพยากรณ์ต าแหน่งจุดคอขวดออกมา
วา่
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Z   =  -5.118 + 6.667X1 + 2.549X2 + 2.230X3 + 2.992X4 + 2.392X5 + 2.838X6 + 6.032X7_3 + 
 3.112X8_3 + 5.088X9 + 4.213X10 + 3.623X11 + 5.435x10-5X13  
 
โดยที่ 
 X1 = ทางแยกที่มีสญัญาณไฟควบคุม 
 X2 = ทางแยกที่ไม่มีสญัญาณไฟควบคุม 
 X3 = ทางเช่ือมต่อเขา้หมู่บา้น 
 X4 = ทางร่วม, ทางเบี่ยง 
 X5 = สะพานยกระดบั 
 X6 = จุดกลบัรถ 
 X7_3 = ป๊ัมน ้ ามนั ปตท. 
 X8_3 = ป๊ัมน ้ ามนัอ่ืนๆ 
 X9 = ร้านคา้ขา้งทาง 
 X10 = ด่านตรวจ 
 X11 = จุดบริการประชาชน 
 X13 = ปริมาณจราจร AADT 
  
 และจะสามารถหาโอกาสที่ ณ ช่วงต าแหน่งใดๆ จะเป็นคอขวดไดจ้าก 
 
𝑃(𝑋) =  
1
1 + 𝑒−𝑍
 
  
โดยที่ 
         เกิด , P(X) ≥ 0.3 
   การเกิดคอขวด 
         ไม่เกิด , P(X) < 0.3 
 
 ซ่ึงการทดสอบแบบจ าลองไดผ้ลแสดงดงัตารางที่ 5.1 และ 5.2  
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ตารางที่ 5.1 ผลการทดสอบความถูกตอ้งระหวา่งแบบจ าลองกบัขอ้มูลส ารวจ 
  ขอ้มูลส ารวจ {จ านวน (ร้อยละ)} 
  เป็น ไม่เป็น รวม 
ผลจากแบบจ าลอง 
P(X) > 30% 
เป็น 61 (62.89%) 36 (1.98%) 97 
ไม่เป็น 36 (37.11%) 1,778 (98.02%) 1,814 
รวม 97 1,814 1,911 
 
ตารางที่ 5.2 ผลการตรวจสอบควมแม่นย  าในการพยากรณ์จุดคอขวดเทียบกบัขอ้มูลส ารวจ 
P(X) ต าแหน่งที่ท  านายถูก คิดเป็น % ต าแหน่งที่ท  านายผดิ คิดเป็น % 
>30% 1,839 96.23 72 3.77 
 
5.2 ข้อจ ากัดของการวิจัย 
การศึกษาน้ีมุ่งเนน้ไปที่ต  าแหน่งคอขวดชนิดที่เกิดขึ้นซ ้ าๆกนั ณ บริเวณหรือต าแหน่งใกลเ้คียงกบั
ที่เดิม (Recurring Bottleneck) ซ่ึงแบบจ าลองน้ีจะมิได้ค  านึงถึงสาเหตุการเกิดคอขวดจากการเกิดอุบติัเหตุ 
เน่ืองจากการเกิดอุบติัเหตุส่วนใหญ่มิไดเ้กิดในต าแหน่งเดิม ไม่สามารถระบุต  าแหน่งที่ชดัเจนไดเ้ช่นกนั จึง
ถือเป็นคอขวดชนิดที่ไม่ไดเ้กิดขึ้นซ ้ าในต าแหน่งเดิม (Nonrecurring Bottleneck) อีกทั้งยงัมีหลากหลายปัจจยั
ซ่ึงไม่สามารถระบุแน่ชัดได้ ท  าให้ในการศึกษาน้ีได้ท  าการตดัช่วงถนนที่เป็นคอขวดเน่ืองจากการเกิด
อุบตัิเหตุออกจากการศึกษา  
ในขั้นตอนของการตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลองนั้น เน่ืองจากมีจ านวนตวัแปรหรือ
ปัจจยัที่ตอ้งพิจารณาหลายตวัแต่จ านวนชุดขอ้มูลที่เป็นคอขวดมีไม่มากนัก ท าให้หากมีการแบ่งชุดขอ้มูล
บางส่วนออกมาท าการตรวจสอบความถูกตอ้งแลว้จะท าให้จ  านวนชุดขอ้มูลที่เหลือส าหรับการปรับเทียบมี
ความแปรผนัไม่มากพอ ในงานวจิยัน้ีจึงด าเนินการโดยใชข้อ้มูลชุดเดียวกนัในการปรับเทียบและตรวจสอบ
ความถูกตอ้ง อย่างไรก็ตาม ควรที่จะมีการเก็บขอ้มูลเพิ่มเติมในอนาคต แล้วน าขอ้มูลดังกล่าวมาท าการ
ตรวจสอบความถูกตอ้งเพือ่ใหก้ารตรวจสอบดงักล่าวเป็นอิสระจากการปรับเทียบแบบจ าลอง  
นอกจากน้ีแลว้ยงัมีจุดคอขวดซ่อนเร้น (Hidden Bottleneck) ซ่ึงเป็นคอขวดที่มีระยะทางค่อนขา้ง
ใกลก้บัจุดที่เกิดคอขวดอยูแ่ลว้ ท  าให้จุดคอขวดซ่อนเร้น (Hidden Bottleneck) นั้นโดนอิทธิพลของคอขวด
ดงักล่าวบดบงัและไม่สามารถสงัเกตเห็นความเป็นคอขวดได ้  ซ่ึงในการศึกษาน้ีใชว้ิธีการส ารวจคอขวดโดย
ใชร้ถในการส ารวจขอ้มูล ซ่ึงจะสามารถตรวจจบัไดเ้ฉพาะคอขวดที่เห็นเด่นชดั และไม่สามารถตรวจจบัคอ
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ขวดซ่อนเร้น (Hidden Bottleneck) ได ้ ดงันั้นเม่ือชุดขอ้มูลที่ส ารวจไดไ้ม่ระบุจุดคอขวดประเภทคอขวดซ่อน
เร้นแลว้แบบจ าลองที่พฒันาขึ้นจึงไม่สามารถพยากรณ์การเกิดคอขวดซ่อนเร้นไดเ้ช่นกนั 
 
5.3 การน าไปประยุกต์ใช้ 
การศึกษาคร้ังท าการศึกษาบนทางหลวงขนาด 4 ช่องจราจร (ไป 2 กลบั 2) มีเกาะกลางถนนถาวร
ตลอดเสน้ทางและไม่มีทางลาดชนั (ไม่เกิน 5%) ดงันั้นหากจะน าไปประยกุตใ์ชก้็จะสามารถน าไปใชไ้ด้กบั
เส้นทางที่มีลักษณะทางกายภาพใกล้เคียงกับเส้นทางที่ใช้ศึกษาน้ีเท่านั้น เพราะเม่ือกายภาพของถนน
เปล่ียนไปเช่นมีทางขึ้นเนินลาดชนั หรือไม่มีเกาะกลางควบคุม กระแสจราจรก็จะเปล่ียนไปทั้งจากสมรรถนะ
ของรถยนตห์รือจากพฤติกรรมการขบัขี่ ซ่ึงแบบจ าลองหรือสมการที่ไดจ้ากการศึกษาน้ีไม่เหมาะสมที่จะใช้
กบัเสน้ทางเหล่านั้น 
 
 
5.4 ข้อเสนอแนะ 
5.4.1 ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในเส้นทางที่มีลักษณะทางกายภาพแตกต่างกันออกไป เช่น 
การศึกษาในเส้นทางที่มีเนินลาดชัน หรือเส้นทางที่ไม่มีเกาะกลางถนน เน่ืองจากในปัจจุบนัถนนหลาย
เส้นทางที่ทางกรมทางหลวงยกระดบัจากถนน 2 ช่องจราจรเป็น 4 ช่องจราจร นั้นไดท้  าการก่อสร้างโดยใช้
เกาะสีแทนเกาะกลางถนนถาวร และเร่ิมมีผูใ้ชร้ถใชถ้นนใชเ้ส้นทางเหล่าน้ีเป็นทางเล่ียงสภาพการจราจรที่
ติดขดับนสายหลกัในช่วงเทศกาลเพิม่ขึ้นอยา่งต่อเน่ือง 
5.4.2 การศึกษาเพิ่มเติมถึง การควบคุมการจราจรของเจา้หน้าที่รัฐ เช่น เจา้หน้าที่ต  ารวจมีผลต่อ
การลดการเกิดคอขวดหรือไม่ 
5.4.3 ศึกษาความหนาแน่นของกระแสจราจรในช่วงเวลาต่างๆ มีผลต่อการเกิดคอขวดหรือไม่ 
5.4.4 การรณรงคใ์ห้ประชาชนวางแผนการเดินทางโดยออกเดินทางเร็วกว่า หรือหลงัช่วงเวลาที่
เป็นช่วงเวลาที่ประชาชนเลือกเดินทางสูงสุด จะช่วยท าใหก้ารเกิดคอขวดลดลงหรือไม่ เวลาการเดินทางบน
เสน้ทางเดิมลดลงหรือไม่ ถึงที่หมายโดยใชเ้วลาเท่ากนัหรือไม่ 
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ความถีข่องต าแหน่งคอขวดทีส่ ารวจพบ 
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รูปท่ี 7 ความถ่ีของต าแหน่งคอขวดท่ีพบในช่วงกิโลเมตท่ี 60 ถึงกิโลเมตรท่ี 69+900 
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รูปท่ี 8 ความถ่ีของต าแหน่งคอขวดท่ีพบในช่วงกิโลเมตท่ี 70 ถึงกิโลเมตรท่ี 79+900 
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รูปท่ี 9 ความถ่ีของต าแหน่งคอขวดท่ีพบในช่วงกิโลเมตท่ี 80 ถึงกิโลเมตรท่ี 89+900 
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รูปท่ี 10 ความถ่ีของต าแหน่งคอขวดท่ีพบในช่วงกิโลเมตท่ี 90 ถึงกิโลเมตรท่ี 99+900 
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รูปท่ี 11 ความถ่ีของต าแหน่งคอขวดท่ีพบในช่วงกิโลเมตท่ี 100 ถึงกิโลเมตรท่ี 109+900 
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รูปท่ี 12 ความถ่ีของต าแหน่งคอขวดท่ีพบในช่วงกิโลเมตท่ี 110 ถึงกิโลเมตรท่ี 119+900 
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รูปท่ี 13 ความถ่ีของต าแหน่งคอขวดท่ีพบในช่วงกิโลเมตท่ี 120 ถึงกิโลเมตรท่ี 129+900 
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รูปท่ี 14 ความถ่ีของต าแหน่งคอขวดท่ีพบในช่วงกิโลเมตท่ี 130 ถึงกิโลเมตรท่ี 139+900 
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รูปท่ี 15 ความถ่ีของต าแหน่งคอขวดท่ีพบในช่วงกิโลเมตท่ี 140 ถึงกิโลเมตรท่ี 149+900 
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รูปท่ี 16 ความถ่ีของต าแหน่งคอขวดท่ีพบในช่วงกิโลเมตท่ี 150 ถึงกิโลเมตรท่ี 159+900 
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รูปท่ี 17 ความถ่ีของต าแหน่งคอขวดท่ีพบในช่วงกิโลเมตท่ี 160 ถึงกิโลเมตรท่ี 169+900 
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รูปท่ี 18 ความถ่ีของต าแหน่งคอขวดท่ีพบในช่วงกิโลเมตท่ี 170 ถึงกิโลเมตรท่ี 179+900 
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รูปท่ี 19 ความถ่ีของต าแหน่งคอขวดท่ีพบในช่วงกิโลเมตท่ี 180 ถึงกิโลเมตรท่ี 191 
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ภาคผนวก ข 
 
สรุปต าแหน่งและสาเหตุทีท่ าให้เกดิคอขวด 
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ชน
 
เขต
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ชน
 
0+200       X X             
1+600       X               
2+300       X             X 
3+100             X         
3+400             X         
4+0     X     X           
6+500                   X   
7+400                   X   
7+500           X           
9+500           X           
9+700               X       
11+200                   X   
11+500               X       
12+700       X               
14+0                   X   
14+800         X             
17+400           X           
18+100       X           X   
18+600       X               
19+300       X               
20+0             X         
21+500           X           
21+700             X         
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21+800             X         
21+900   X   X       X       
25+0   X   X               
25+400             X         
25+900             X         
30+800   X       X           
32+400   X                   
33+900   X                   
34+100             X         
35+600           X           
36+700   X       X       X   
41+300           X           
46+100           X     X     
47+700   X               X   
49+100             X         
51+400             X         
52+800   X       X           
54+800             X         
56+0 X                     
56+300                   X X 
59+0           X           
63+300   X       X           
64+100     X                 
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65+900     X                 
66+700   X             X     
67+300   X                   
71+0           X           
80+600   X                 X 
81+0   X                   
84+600   X       X           
90+700                   X   
91+900 X                   X 
92+200       X     X       X 
94+600     X                 
95+900                   X   
101+0           X           
102+200       X             X 
102+300   X             X   X 
104+800             X         
111+0     X                 
111+800           X           
116+700   X                   
120+100           X           
120+200               X       
120+600               X       
121+300               X     X 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
ระ
ยะ
ที่ 
ทา
งแ
ยก
มีส
ญัญ
าณ
ไฟ
จร
าจ
ร 
ทา
งแ
ยก
ไม่
มีส
ญัญ
าณ
ไฟ
จร
าจ
ร 
ทา
งเชื่
อม
 
ทา
งร่
วม
,ท
าง
เบ
ี่ยง
 
สะ
พา
นย
กร
ะด
บั 
จุด
กล
บัร
ถ 
สถ
านี
บริ
กา
รน
 ้าม
นั 
ร้า
นค
า้ข
า้ง
ทา
ง 
ด่า
นต
รว
จ 
จุด
บริ
กา
รป
ระ
ชา
ชน
 
เขต
ชุม
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121+500   X           X     X 
121+800             X       X 
122+100               X     X 
122+200 X                   X 
122+500 X                   X 
123+100               X       
123+200               X       
125+200           X           
131+800           X           
140+0     X             X   
141+800 X                   X 
147+500                 X     
150+300   X                   
152+200 X                     
152+500     X                 
153+500 X                     
153+800     X                 
154+400       X               
155+300             X         
175+700                   X   
183+0   X       X         X 
184+100 X                   X 
184+700                     X 
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185+100       X             X 
185+200 X                   X 
185+500           X         X 
187+200           X X         
188+800 X                     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ประวัติผู้วิจัย 
  
 นาย รัฐพล  ภู่บุบผาพนัธ์  ปัจจุบนัด ารงต าแหน่ง ผูช่้วยศาสตราจารยป์ระจ าสาขาวิชาวิศวกรรม
ขนส่ง ส านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี  ส าเร็จการศึกษาระดบัปริญญาตรี วศ.บ. 
วิศวกรรมโยธา เกียรตินิยมอนัดับ 2 มหาวิทยาลยัขอนแก่น เม่ือปีการศึกษา2542   ส าเร็จการศึกษาระดับ
ปริญญาโทด้านวิศวกรรมขนส่งจากสถาบนัเทคโนโลยีแห่งเอเชีย (Asian Institute of Technology) ในปี
การศึกษา2545  และส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาเอกในสาขาวิศวกรรมส่ิงแวดล้อมและผงัเมืองจาก
มหาวทิยาลยัฮอกไกโด (Hokkaido University) ประเทศญี่ปุ่ นในปีการศึกษา 2549 
 จากประสบการณ์ที่เก่ียวขอ้งกับการบริหารงานวิจยัทั้งภายใน และภายนอกประเทศ  ซ่ึงเป็นทั้ง
ผูอ้  านวยการ    แผนงานวิจยั  หัวหน้าโครงการวิจยั หรือผูร่้วมวิจยัในแต่ละขอ้เสนอโครงการวิจยั เช่น 
หัวหน้ า โครงการวิจัย   Cooperative Adaptive Cruise Control based on WiFi communication between 
vehicles and infrastructure (Connect & Drive Project), High Tech Automotive System, January 2009  – 
January 2011  โครงการวจิยัและพฒันาวิธีการพยากรณ์ระยะเวลาในการเดินทางบนทางหลวง บริษทัไอเอ็ม
เอ็มเอส จ ากดั ก.ค. 2554 – พ.ค. 2555  เป็นตน้ 
 สถานที่ที่สามารถติดต่อได้  ส านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  จ. 
นครราชสีมา 30000  โทรศพัท ์044-224593  โทรสาร 044-224608  E-mail  rattaphol@sut.ac.th 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
